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1-mavzu. Boshqarish sistemalarini elementlarini sinflanishi. Elementlarni tushunchasi, fizikaviy-texnik shakllanishi. Elementlarni signallar bilan bajaradigan funksiyasi. O’zbekistan olimlarining elementlar bazasini rivojlanishiga qo’shgan hissalari. Yangi materiallar asosida yaratilgan elementlar.
Reja:
1.Boshqarish sistemalarini elementlarini sinflanishi. Elementlarni tushunchasi,    fizikaviy-texnik shakllanishi.
2. Elementlarni signallar bilan bajaradigan funksiyasi. O’zbekistan olimlarining   elementlar bazasini rivojlanishiga qo’shgan hissalari.
3. Yangi materiallar asosida yaratilgan elementlar. 

Avtomatika – inson ishtirokisiz boshqarishning umumiy qonuniyatlarini o‘rganadigan kibernetika fanining texnikaga oid tarmog`i bo‘lib, avtomatik sistemalar nazariyasini, ularni hisoblash va qurish asoslarini hamda sanoatda qo‘llash masalalarini o‘rganadigan fandir.
	Fanni o‘rganishdan asosiy maqsad – ishlab chiqarish jarayonlarini avtomatlashtirishni keng rivojlantirish va takomillashtirish asosida texnologik mashinalarning eng qulay sharoitlarda qulay ishlashini, mahsuldorlik va mahsulot sifatini yuqori ko‘rsatkichlarga ega bo‘lishini va shu bilan birga mehnat madaniyatini yuqori bo‘lishini ta’minlashdan iborat. Buning uchun texnologik jarayonlarni tayyorlovchi muhandis texnologlar avtomatlashtirish asoslarini va uning texnik vositalarini tuzilishini hamda ishlash asoslarini mukammal bilishlari, avtomatlashtirish bo‘yicha davlat standartlari talablariga amal qilishlari va bu soha bo‘yicha tuzilgan ma’lumotnomalardan yaxshi foydala bilishlari lozim. 
	Fanni o‘rganish borasida talabalar, ya’ni bo`lg’usi muhandislar avtomatik qurilmalarning ishlash asoslarini, ularning afzallaiklari va kamcxilliklarini, qo‘llanilish sohalarini, avtomatlashtirish ob’ektlari bo‘lgan mashina-mehanizmlarni, agregatlarning xususiyatlarini; avtomatik boshqarish, nazorat, himoya, rostlash va boshqa sistemalarning nazariy asoslarini mukammal egallashlari va ularning qo‘llanilishi borasida chuqur bilimga ega bo‘lishlari kerak.
Avtomatika va avtomatlashtirish asoslari muhandislik bilimlarini shakllantirishda muhim ahamiyatga ega bo‘lgan asosiy fanlardan biri hisoblanadi. Chunki hozirgi kunda texnika va xalq xo‘jaligini barcha sohalarini rivojlanishini avtomatlashtirishsiz tasavvur etib bo‘lmaydi. Chunki zamonaviy mikroelektronika asosida tuzilgan ixcham, mustahkamligi yuqori, sifatli avtomatik qurilmalar xalq xo`jaligining turli sohalaridagi mashina va mexanizmlarni boshqarishda asosiy boshqarish vositalari bo‘lib hizmat qilmoqda.
1930 yilda ikkinchi xalqaro energetiklar anjumanida avtomatik, telemehanik va tenologik boshqarish va himoya masalari bo‘yicha seksiya tuzilgan bo‘lib, shu davrdan boshlab avtomatika mustakil fan va texnika sohasi bo‘lib rivojlanib kelmoqda. 1944 yili birinchi elektron hisoblash mashinalarining yaratilishi ayni vaqtda avtomatikani hisoblash, ilmiy izlanishlar, hamda xalq xo`jaligining barcha sohalarida loyihalash ishlariga kirib kelishiga sabab bo‘ldi. Radioelektronikaning jadal suratlar bilan rivojlanishi esa elektron lampalarni va yarimo‘tkazgichli asboblarni, avtomatik qurilmalarni texnologik jarayonlarda keng qo‘llanilishiga olib keldi. Bunga elektron va yarimo‘tkazgichli asboblarning ixchamligi, tezkorligi, puxtaligi va yuqori sezgirlikka egaligi sabab bo‘ldi. 
	Avtomatika va avtomatlashtirish asoslari fani avtomatik boshqarish sistemalarining umumiy tuzilishi va ularni tadqiq qilish usullarini o‘rgatadi. Bu usullar sistemalardagi fizik tabiati har xil bo‘lgan jarayonlar uchun yaroqli bo‘lib, xalq xo`jaligini turli sohalarida boshqarish sistemalarini loyihalashda nazariy asos hisoblanadi.
Asosiy tushunchalar
Boshqariluvchi ob’ekt (rostlanuvchi ob’ekt) – bu shunday qurilmaki, uni talab qilingan ish rejimi tashqaridan maxsus tashkil etilgan boshqaruvchi ta’sirlar orqali ushlab turiladi.
	Boshqarish – boshqariluvchi ob’ektni talab qilingan ish rejimini ta’minlovchi boshqaruvchi ta’sirlar hosil qilishdir.
	Rostlash – boshqarishni bir ko‘rinishi bo‘lib, u boshqariluvchi ob’ektni chiqish miqdorini ma’lum qiymatini ushlab turishdir.
	Avtomatik boshqarish – bu odam ishtirokisiz boshqarish demakdir.
	Boshqaruvchi qurilma – (avtomatik boshqarish qurilmasi) bu belgilangan ish rejimini ta’minlash uchun boshqariluvchi ob’ektga ta’sir ko‘rsatuvchi qurilma.
Avtomatik sistema – AS (ABS, ARS) – o‘zaro ta’sirlanuvchi boshqariluvchi ob’ekt va boshqaruvchi qurilma yig`indisi. 
Demak avtomatika sistemasi datchik kuchaytiruvchi-o‘zgartiruvchi va ijro elementlaridan tashkil topgan.
Avtomatika sistemasi uchun eng universal va qulay elektr signalidir. Boshqa signallar (pnevmatik, yoki gidravlik) dan elektr signali quyidagi qulaylikliklarga ega:
1. Elektr signalini uzoq masofalarga uzatish mumkin
2. Elektr signali energiyasini boshka tur energiyalarga birinchi navbatda mehanik va issiklik energiyalariga o‘zgartirish mumkin.
3. Elektr signalini texnik vositalar yordamida kuchaytirish mumkin.

Shu sababli avtomatikada eng ko`p tarqalagan signal elektr signalidir.
Avtomatika sistemasi boshqariladigan jarayon haqida axborot olish, uni qayta ishlash va jarayonga ta’sir ko‘rsatuvchi boshqaruvchi ta’sirni shaklllantir uchun mo`ljallangan. Bajarish vazifasiga ko‘ra quyidagi avtomatik sistemalari mavjud: 
- Avtomatik singal berish sistemasi 
- Avtomatik nazorat sistemasi 
 - Avtomatik himoya va blokirovka sistemasi
- Avtomatik ishga tushirish va to`xtatish sistemasi
- Avtomatik boshqarish sistemasi
Avtomatik boshqarish sistemasi eng murakkab va muhimdir. Boshqarish keng ma’nodagi so‘z bo‘lib, qo‘yilgan maqsadga erishish uchun biron-bir jarayonni tashkil etish tushuniladi.
[image: ]

1-rasm. ABT funksional sxemasi

Boshqaruvchi qurilma (BQ) bilan boshqariladigan obyekt (BO) yig`indisi avtomatik boshqarish sistemasini tashkil etadi. BO holati chiqish kattaligi h, harakterlanadi. BO kirishiga boshqaruvchi ta’sir U beriladi. 
F – g`alayonli ta’sir yoki to‘siq , BO holatini o‘zgartiradi va boshqarishga to‘sqinlik qiladi.
Hz – beriluvchi ta’sir , boshqarish maqsadi haqida ma’lumotni o‘z ichiga oladi , ya’ni talab qilinayotgan qiymat h.
Hisoblash qurilmasi (o‘lchovchi qurilma , datchik) BQ ga uzatilayotgan ta’sirlarni va signallar H, H3, F. o‘lchashga xizmat qiladi. BQ algoritmini amalga oshiradi.
 	Iijro qurilmasi obyektni tugridan to`g`ri boshqarishga, HQ berayotgan signallarga mos uni holatini o‘zgartrishga xizmat qiladi. 
Avtomatik sistema quriladigan texnik vositalar avtomatikaning elementlari deb ataladi. 
Avtomatik rostlash sistemasida bu elementlar vazifasini ko‘rib chiqamiz. Har qanday texnik agregat ishi yoki har kanday texnologik jarayon turli fizik kattaliklar bilan xarakterlanadi. Bu kattaliklar berilgan sathda turishi yoki berilgan qonun bo‘yicha o‘zgarishi kerak. 
Rostlanish kerak bo‘lgan fizik kattalik ARSda rostlanuvchi kattalik, avtomatik rostlash amalga oshiriladigan texnik agregat rostlash ob’ekti deb ataladi. 
Avtomatik rostlash avtomatik boshqarishni bir qismi hisoblanadi. Bu holatda boshqarish maqsadi rostlanuvchi kattalikni talab qilinayotgan qonun bo‘yicha o‘zgarishini ta’minlashdir.	
 	 Vaqt bo‘yicha rostlanayotgan kattalikni ya’ni. y{t) — rostlanuvchi kattalik. g(t) berilayotgan ta’sir deb ataymiz. Bunda avtomatik rostalshning asosiy vazifasi 
y(t)=g(t). tenglikni ta’minlashdir.
Ko‘pgina ARS larida bu masala chetlanish prinsipini qo‘llab amalga oshiriladi. Bunday ARS funksional sxemasi 1-rasmda ko‘rsatilgan. Chetlanish prinsipi ma’nosi quyidagicha. Rostlanuvchi kattalik y(t) D datchik yordamida o‘lchanadi va solishtirish elementi (SE) ga keladi. Solishtirish elementiga topshiriq beruvchi datchikdan berilgan ta’sir z(t) ham keladi. Solishtiruvchi elementda g(t).va y(t) solishtiriadi ya’ni g(t). u(t) dan ayriladi. Solishtiruvchi element chiqishida rostlanuvchi kattalikni berilgan kattalikdan chetlangan kattalikka teng signal shakllantiriladi va bu signal kuchaytiruvchi elementga (K) keladi va keyin ijro elementga (IE) uzatiladi. Kuchaytirgich rostlanuvsi ob’ektga (RO)ta’sir ko‘rsatadi. Bu ta’sir rostlanuvchi kattalik . y(t) berilgan kattalik g(t) ga teng bo‘lgancha davom etadi. Rostlanuvchi ob’ektga doim turli g`alayonli ta’sirlar, tashqi faktorlar ta’sir ko‘rsatadi. Bu ta’sirlar y(t) o‘zgartirishga harakat qiladi. Lekin ARS doimiy ravishda y(t)ni g(t)dan chetlanganligini aniqlaydi va bu chetlanishni yo‘qotadigan boshqariuvchi signal shakllantiradi.
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 Avtomatik rostlash sistemasining funksional sxemasi

Nazorat savollari:
1. Boshqarish nima?
2. Element ni ta’riflang.
3. Avtomatik Rostlash sxemasini chizing.
4. Yangi materiallar asosida yaratilgan elementlarga nima kiradi? 





2-Mavzu. Elementlarni xususiyatlari, statik va dinamik tavsiflari. Sezgirlik mezonlari.  O’lchovchi o’zgartirgichlarni sinflanishi.
                                                           Reja:
1. Elementlarni xususiyatlari, statik va dinamik tavsiflari.
2. Sezgirlik mezonlari.  O’lchovchi o’zgartirgichlarni sinflanishi. 


Avtomatik boshqarish tizimining ishlash sifatini uni statik va dinamik xarakteristikalarini taxlil qilib baholasa bo’ladi. Tizimni statik xarakteristikalari deb, o’rnatilgan xolatda chiqish koordinatalarini kirish ta’sirlariga bog’liq xarakteristikalariga aytiladi. Bitta kirish va bitta chiqishga ega tizimlarda bitta xarakteristika bo’ladi, u tizimning o’rnatilgan holdagi  qiymatini kirishdagiga bog’liqligini ko’rsatadi:

xo’rn =uo’rn,
bunda - kuchaytirish koeffitsienti. CHiziqli tizimlar uchun =const bo’lsa, nochiziqliklar uchun =f(x). Bir nechta kirishga ega tizimlar statik xarakteristikalar guruhi bilan baholanadi.
Tizimning dinamik xarakteristikalari deb, har xil ta’sirlar tufayli hosil bo’ladigan o’tkinchi jarayonlarga aytiladi. Ular tizimni uzatish funktsiyasi asosida olinishi mumkin. 
Uzatish funktsiyasi (UF) deb, chiqish va kirish qiymatlarini operatorli (Laplas bo’yicha) tasvirini (noldan chapda bo’lgan) boshlang’ich shartlari nol bo’lgan xoldagi nisbatlariga aytiladi. Agar tizim bitta kirishga ega bo’lsa, uni uzatish funktsiyasi


                                (22.1)
bo’ladi, bu yerda y(p), x(p)- chapdan boshlang’ich shartlari nolga teng bo’lganda chiqish va kirish qiymatlari orttirmasini operatorli tasvirlari, agarda bir nechta kirishga ega bo’lsa, uni (2.1) ga o’xshash uzatish funktsiyasi har bir kirish ta’siri bo’yicha olinishi mumkin, boshqa kirishlar bo’yicha kirish ta’sirlarini orttirmasi nolga teng deb faraz kilinadi.
To’g’ri ratsional kasrning uzatish funktsiyasi

W(p)= 
ko’rinishga ega, bunda sj, bj tizim parametrlari orqali aniqlanadigan koeffitsientlar; nm. Uzatish funktsiyasi nollari va qutblari haqiqiy yoki qo’shma kompleks sonlar bo’lishi mumkin.
	Agarda kirish ta’siri sifatida pog’onali birlik funktsiyadan foydalanilsa, bunda olinadigan o’tkinchi jarayonni o’tkinchi funktsiya ifodalaydi. Bu funktsiya chiqish qiymatini vaqtga bog’liqligini ko’rsatadi va quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:  

h(t)=L–1.
Umumiy xolda     h(t)=xm (t)+xe (t), bunda xm(t)- majburiy tashkil etuvchi, u pog’onali birlik ta’sirida tizimni kuchaytirish koeffitsientiga teng; xe(t)-erkin tashkil etuvchi, tizimni yangi holatga o’tish jarayonini baholaydi. Barqaror tizimlarda xe(t)-vaqt o’tishi bilan nolga intiladi.
	Agarda kirish ta’siri birlik impuls funktsiya bo’lsa, bunda olinadigan jarayon impulsli o’tkinchi funktsiya deb ataladi:

g(t)=L-l;




g(t)= h’(t)=.
	Oxirgi tenglama impulsli o’tkinchi funktsiyani hosilasi ekanligini anglatadi, teskari nisbat ham to’g’ri bo’ladi:


h(t)=.
Kirish ta’siri ixtiyoriy x(t) shaklga ega bo’lsa, unda tizimdagi o’tkinchi jarayon quyidagi tenglama bilan aniqlanishi mumkin:
                         x(t)=L–1{X (r)}=L–1{Y(r)F(r)}.

Tizimni dinamik xususiyatlarini baholashda chastotali xarakteristikalardan keng foydalanish joriy qilingan. Ular tizimni garmonikali  chastotani noldan cheksizgacha o’zgargandagi ta’sirga bo’lgan javobni (reaktsiyasini) xarakterlaydi:
	             

u(t)= Ak()e
Texnologik jarayonlarni borishini, turli mashina va appartlar ish rejimlarini uzluksiz avtomatik nazorat qilish uchun birlamchi o‘zgartirgichlar – datchiklar qo‘llaniladi. 
Datchik – avtomatika zvenolari tizimlarida foydalanishga qulay mashina va appratlar ish rejimlarini, jarayon texnologik parametrlarini boshqa kattaliklarga aniq fizik prinsiplar asosida o‘zgarishini bajaruvchi texnik kurilma.
Texnologik jarayonlarni avtomatlashtirishda datchiklar shu jarayonlar soni va sifati ko‘rsatkichlarini aniqlovchi parametrlar o‘zgarishi ma’lumotini taqdim etadi. 
Datchik konstruktiv birlashgan o‘zgartirgichlar yigindisi. 
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Ko‘pincha obyektga to‘gridan to‘gri o‘rnatiladi. Xususiy holatda datchik konstruktiv shakllantirilgan bir o‘zgartiruvchi elementni (O‘E) ifodalashi mumkin. 
Datchik kirish signali (Xkir) nazorat qilinadigan kattalik (bosim, harorat, namlik, siljish v.b.). Obyekt fizik kattaligini ito‘gridan to‘gri qabul qiladigan birinchi element (Xkir) va uni oraliq signalga o‘zgartiruvchi (X1), sezgir element hisoblanadi. (qabul qiluvchi) .
Datchik chiqish signali (Xchiq) avtomatika tizimida keyinchalik qo‘llashga qulay kattalik hisoblanadi. Turli xil o‘zgartirishlarga va uzoq masofaga uzatishga eng kulay elektr kattalik bo‘lganligi uchun X - ko‘pincha elektr signali. Chiqishi Xchiq bo‘lgan pnevmatik, gidravlik va boshqa turdagi datchiklar kam ishlatiladi. 
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1. rasm. Birlamchi o‘zgartirgichlar sinflanishi

Birlamchi o‘zgartirgichlar datchiklarga qo‘yiladigan talablar.
Yuqori dinamik aniqlik 
Yuqori statik aniqlik 
Texnik talab aniqlaydigan shartlarda yuqori ishonchlik
Mumkin bo‘lgan o‘lchamlari va og‘irligi 
Yuqori o‘zgartirish koeffitsiyenti (sezgirlik)
Chiqish signallari yuqori quvvati
Texnologik o‘lchashlarning mohiyatini texnik jihatdan qisqacha quyidagicha ifodalash mumkin: «nimani, qanday qilib va nima bilan o‘lchanadi?». SHuning uchun, bundan keyin aniq fizik kattaliklarni o‘lchash usullari va o‘lchashlarning eng keng tarqalgan ishonchli ishchi vositalari: o‘lchash o‘zgartkichlari va o‘lchash asboblari qarab chiqiladi.
Ko‘pchilik hollarda o‘lchashlar o‘lchanayotgan fizik kattalikni oldindan o‘zgartirish bilan bog‘lik..
 (
1.1 – расм
∆t→∆l ўзгарткичлар схемаси
)O‘lchash o‘zgartirishi - bitta fizik kattalikning o‘lchamini boshqa fizik kattalikning o‘lchamiga o‘zgartirishdan iboratdir. Misol tariqasida R bosimni deformatsion manometr yordamida o‘lchashni qarab chiqamiz. Bosim ta’sirida naychasimon prujina buraladi (uning erkin uchi biroz siljiydi) - bu o‘zgartirishning birinchi bosqichi: ∆R→∆l. Naychasimon prujina uchining siljishi o‘qning burilish burchagiga o‘zgaradi: ∆ l →∆φ - bu o‘zgartirishning ikkinchi bosqichidir. O‘kda strelka mavjud bo‘lib, uning uchi bo‘linmali shkala bo‘yicha siljiydi - bu o‘zgartirishning uchinchi bosqichidir ∆φ→∆a, u o‘lchanayotgan kattalikning son qiymatini olishga imkon beradi. Umumiy holda hamma o‘zgartirishlarni bunday yozish mumkin:


O‘lchash o‘zgartkichi - o‘lchashlar vositasi sifatida o‘lchash o‘zgartirishi ∆R→∆a ni amalga oshirishga imkon berdi. Kattalikning ketma-ket o‘zgartirishlar qatoridan bittasi yuz beradigan o‘lchash vositalari elementi o‘zgartirish elementi deb ataladi. O‘zgartirish elementi har doim ham konstruktiv ajralib turmaydi, ya’ni o‘lchash vositasi tuzilishining ayni bitta elementi ikki va undan ortiq o‘zgartirish elementiga ega bo‘lishi mumkin.
O‘lchash axboroti signali hamma o‘zgarishlarining amalga oshishini ta’minlovchi 
o‘zgartirish elementlari to‘plami o‘lchash vositasining o‘lchash maqsadi deyiladi. O‘lchash zanjirida bevosita o‘lchanayotgan kattalikning ta’sirida bo‘lgan birinchi o‘zgartirish elementining qismi sezgir element deyiladi. Sezgir elementning o‘lchash vositasini aniqlashda e’tiborli bo‘lish va uni ximoya armaturasi bilan chalkashtirmaslik kerak, chunki bu armatura o‘lchanayotgan kattalikka bevosita tegib turadi. «O‘lchash o‘zgartirishi» tushunchasi 
«o‘lchov o‘zgartkichi» tushunchasiga qaraganda ancha keng ma’noga ega, chunki ayni bir o‘lchov o‘zgartirishi o‘lchov o‘zgartkichlarning ish (ta’sir) prinsipi turlicha bo‘lgan ketma ketlik bilan bajarilishi mumkin. 1.1-rasmda ayni bir xil .harorat o‘lchash o‘zgartirishini mexanik ∆l siljishga o‘zgartiradigan turli o‘zgartkichlarga misollar keltirilgan. Birinchi holda bu simob ustunining harorat ko‘tarilishi natijasida kengayishidagi siljishi bo‘lsa, ikkinchi holda - qatlamlari turlicha bo‘lgan harorat kengayish koeffitsientiga ega bo‘lgan bimetall plastinkalarning siljishi; uchinchi holda - harorat o‘lchanadigan muhit bilan bevosita aloqada bo‘lgan sezgir element bilan bog‘liq asbob ko‘rsatkichining (strelkasining) siljishi. SHunday qilib, o‘lchash o‘zgartirishining ko‘rsatmasi nimani va nimaga aylantirish kerak, degan savolgagina javob beradi, aniq o‘lchash o‘zgartkichlarining ko‘rsatishi esa buni tabiatan qanday bajarish mumkin, degan savolga javob beradi. Aslida o‘lchash o‘zgartkichi bir xususiy o‘lchash o‘zgartirishini baja-ruvchi ma’lum amal prinsipida yasalgan texnik qurilmani ifodalaydi.
O‘lchash o‘zgartkichining asosiy xarakteristikalaridan biri o‘zgartirish koeffitsienti bo‘lib, u o‘lchanayotgan kattalikni akslantiruvchi o‘zgartkichning chiqishidagi signalning o‘zgartkich kirishidagi signalga nisbatini ifodalaydi.
Funksional vazifasiga ko‘ra o‘lchash o‘zgartkichlarini quyidagi turlarga ajratish qabul qilingan: birlamchi, oralik, masshtabli, uzatuvchi va boshqalar.
Birlamchi o‘lchash o‘zgartkichi - o‘lchash o‘zgartkichi birinchi bosqichi bo‘lib, unga o‘lchanayotgan fizik kattalik qiymatini boshqa fizik kattalik qiymatiga o‘zgartiradi, masalan, deformatsion manometrning naysimon prujinasi. Birlamchi o‘lchash o‘zgartkichi yordamida o‘lchanadigan kattalik yoki o‘zgartiriladigan fizik kattalik boshqa o‘zgartkichga yoki o‘lchash asbobiga uzatilishi mumkin.
Oralik o‘lchash o‘zgartkichi - o‘lchash zanjirida birlamchi o‘zgartkichdan keyingi o‘rinni egallagan o‘lchash o‘zgartkich bo‘lib o‘lchanayotgan fizik kattalikni unifikatsiya (bir xil) signalga o‘zgartirishga mo‘ljallangan o‘zgartkichdir.
Uzatuvchi o‘lchash o‘zgartkichi - o‘lchash axboroti signallarini masofadan turib uzatish uchun mo‘ljallangan o‘zgartkichdir.
Masshtabli o‘lchash o‘zgartkichi - kattalikni berilgan marta o‘lchash uchun mo‘ljallangan o‘zgartkich.
Istagan vazifani bajaruvchi o‘lchash o‘zgartkichi o‘lchash asbobi bilan konstruktiv birlashtirilgan bo‘lishi yoki o‘zi alohida qurilmani tashkil etishi mumkin. O‘lchash ob’ektiga o‘rnatilgan va o‘lchamlari, massasi hamda ta’sir ko‘rsatuvchi omillarga mustahkamligiga nisbatan alohida talablarga javob beruvchi, zarur yordamchi elementlar bilan birga o‘lchov o‘zgartkichlarining bir qator konstruktiv to‘plamini datchik deb atash qabul qilingan.
CHiqish signalining turiga qarab bir xillashtirilgan, tabiiy yoki diskret (kontaktli) signallar farq qilinadi.
CHiqish signallari bir xillashtirilgan o‘lchash o‘zgartkichlari chiqishda o‘lchanayotgan fizik kattalikning turiga bog‘liq bo‘lmagan holda maxsus qurilmalar yordamida shakllanadigan signallarga ega (ular tegishli davlat andozalarida ko‘zda tutilgan).
CHiqish signallari tabiiy bo‘lgan o‘lchov o‘zgartkichlari shunday qurilmalarki, ularda chiqishdagi signallar tabiiy yo‘l bilan shakllanadi, ya’ni o‘lchanayotgan kattalikni birlamchi almashtirish uchun eng oddiy va samarali yo‘l bilan shakllanadi. O‘lchanayotgan kattaliklarning juda xilma-xilligiga qaramay tabiiy chiqish signallarining turlari, odatda, o‘nta bilan chegaraladi: siljish, burish burchagi, kuchlanishi, vaqt oralig‘i, o‘zgarmas va o‘zgaruvchan kuchlanish, aktiv va kompleks qarshilik, elektr sig‘im, chastota (takroriylik). Tabiiy signalli o‘lchov o‘zgartkichlarining ba’zi hollarda qo‘llanishi asosan lokal nazorat qurilmalarida va uncha murakkab bo‘lmagan ob’ektlarni avtomatlashtirishda iqtisodiy va texnik jihatdan maqsadga muvofiqdir.
Tabiiy signallarni bir xillashtirilgan signallarga aylantirish uchun maxsus me’yorlovchi o‘zgartkichlar ko‘zda tutilgan.
Diskret chiqish signalli o‘lchash o‘zgartkichlari (releli o‘zgartkichlar) chiqishda o‘lchanayotgan kattalik ma’lum qiymatga erishganda o‘z holatini o‘lchovchi kontaktga ega. Ular asosan texnologik signalizatsiya uchun qo‘llanadi.
O‘lchov qurilmalarida axborotni uzatish vositasi energiya yoki modda oqimlari hisoblanadi. O‘lchov o‘zgartkichining yoki asbobning kirishiga energiya kirmasa (o‘lchash ob’ektidan yoki oldingi o‘zgartkichdan), o‘lchash axborotini uzatish mumkin bo‘lmaydi. Buni xisobga olib, barcha birlamchi o‘zgartkichlar ikki guruhga bo‘linadi: generatorli va parametrik o‘zgartkichlar.
Generatorli o‘zgartkichlar - shunday o‘zgartkichki, ularda axborot oqimini shakllantirish uchun qo‘shimcha manbadan energiya talab qilinmaydi. Masalan, termojuft haroratni termoEYUK ga aylantirib, energiyani faqat o‘lchash ob’ektidangina oladi. SHunday qilib, generatorli o‘zgartkichlarda energiya va axborot oqimlarining yo‘nalishlari bir xil bo‘ladi.
Parametrik o‘zgartkichlar - shunday o‘zgartkichlarki, ularda energiya va axborot oqimlarining yo‘nalishlari bir xil bo‘lmaydi. Jumladan, agar ob’ektda qarshiligi haroratga bog‘liq bo‘lgan termorezistor o‘rnatilgan bo‘lsa, u holda axborot olish uchun asbobdan yoki o‘zgartkichdan termorezistorga tok o‘tkazish zarur. Tokning o‘zgarishi o‘lchanayotgan haroratning o‘zgarishi haqidagi axborot bo‘ladi. Axborot signalining intensivligi manba signali intensivligiga bog‘lik bo‘lib, bu parametrik o‘zgartkichlarning o‘ziga xos xususiyatidir.
O‘lchash vositalari, ularning elementlari va parametrlari
O‘lchash vositalari o‘lchashlarda ishlatiladi va ular normallashgan metrologik xossalarga, ya’ni kattaliklarning ma’lum sonli qiymatlariga hamda o‘lchash natijalarining aniqligi va ishonchliligini ifodalovchi xossalariga ega bo‘ladi.
O‘lchash vositalarining asosiy turlariga o‘lchovlar, o‘lchash asboblari, o‘lchash o‘zgartkichlari va o‘lchash qurilmalari kiradi.
O‘lchov- berilgan o‘lchamdagi fizik kattalikni qayta o‘lchash uchun mo‘ljallangan o‘lchash vositasi. Masalan, qadoqtosh - massa o‘lchovi; o‘lchov rezistori - elektr qarshilik o‘lchovi; yoritish lampasi - yorug‘lik o‘lchovi va hokazo.
Bir xil o‘lchamli turli fizik kattalikni kayta o‘lchaydigan bir qiymatli hamda turli o‘lchamdagi qator bir nomli kattaliklarni qayta o‘lchaydigan ko‘p qiymatli o‘lchovlar bor. Ko‘p qiymatli o‘lchovlarga bo‘linmali chizg‘ichlar, induktivlik variometri va boshqalar misol bo‘la oladi. Maxsus tanlangan, faqat alohidagina emas, balki turli birikmalarda turli o‘lchamli qator bir nomli kattaliklarni qayta o‘lchash maqsadida qo‘llaniladigan o‘lchovlar komplekti o‘lchovlar to‘plamini tashkil etadi. Masalan, qadoqtoshlar to‘plami, uchlikli uzunlik o‘lchovlari to‘plami, o‘lchov kondensatorlari to‘plami va hokazo. O‘lchovlar magazini-sanoq qurilmalari bilan bog‘langan maxsus qayta ulagichlarga ega bo‘lgan bitta konstruktiv butun qilib birlashtirilgan o‘lchovlar to‘plami. O‘lchovlar magazini elektrotexnikada keng qo‘llaniladi: qarshilik magazini, sig‘imlar magazini, induktivliklar magazini.
O‘lchovlarga standart namunalar va namuna moddalar ham kiradi.
Standart namuna - modda va materiallarning xossalarini yoki tarkibini xarakterlovchi kattaliklarning birligini qayta tiklash uchun o‘lchov. Masalan, tarkibidagi kimyoviy elementlari ko‘rsatilgan ferromagnit materiallar xossalarning standart namunasi.
Namuna modda - tasdiqlangan spetsifikatsiyada ko‘rsatilgan, tayyorlash shartlariga rioya qilinganda tiklanadigan ma’lum xossalarga ega bo‘lgan moddadan iborat o‘lchov. Masalan, «toza» gazlar, «toza» metallar, «toza» suv.
Kuzatuvchi idrok qilishi uchun qulay shakldagi o‘lchov axboroti signalini ishlab chiquvchi o‘lchash vositasi o‘lchov asbobi deyiladi. O‘lchov asbobida kuzatuvchi o‘lchanayotgan kattalikning son qiymatini o‘qiydi yoki sanaydi. O‘lchov asboblari analog va raqamli bo‘lishi mumkin. Analog o‘lchov asboblarida asbobning ko‘rsatishi o‘lchanayotgan kattalik o‘zgarishining uzluksiz funksiyasidan iborat bo‘ladi, raqamli o‘lchov asboblarida esa ko‘rsatishlar o‘lchov axboroti signalini diskret o‘zgartirish natijasidan iborat bo‘lgan raqamli shaklda ifodalangan bo‘ladi.
Keyingi vaqtlarda raqamli asboblar borgan sari kengroq qo‘llana boshlandi, chunki ularning ko‘rsatuvlari osongina qayd qilinadi, ularni EHM ga kiritish qulay. Raqamli asboblarning tuzilishi o‘lchashda analog asboblarga qaraganda katta aniqlikka erishishga imkon beradi. SHu bilan birga raqamli asboblar qo‘llanganda o‘qish xatoligi bo‘lmaydi. Ammo analog asboblar raqamli asboblarga qaraganda anchagina sodda va arzondir.
O‘lchov asboblari ko‘rsatuvchi, qayd qiluvchi, kombinatsiyalangan, integrallovchi va jamlovchi asboblarga bo‘linadi. Ko‘rsatuvchi asboblarda raqamli qiymatlar shkala yoki raqamli tablodan o‘qiladi. Qayd qiluvchi asboblarda ko‘rsatuvlarni diagramma qog‘ozida yozib olish yoki raqamli tarzda chop etish ko‘zda tutiladi. Kombinatsiyalangan asboblar o‘lchanayotgan kattalikni bir vaqtning o‘zida ko‘rsatadi hamda qayd qiladi. Integralovchi asboblarda o‘lchanayotgan kattalik vaqt bo‘yicha yoki boshqa erkli o‘zgaruvchi bo‘yicha integrallanadi. Jamlovchi asboblarda ko‘rsatishlar turli kanallar bo‘yicha unga keltirilgan ikki yoki bir necha kattalikning yig‘indisi bilan funksional bog‘langan bo‘ladi.
Ulchashga doir axborotni uzatish, o‘zgartish, ishlov berish va saqlash uchun qulay bo‘lgan, ammo kuzatuvchi bevosita idrok qilishi mumkin bo‘lmaydigan shakldagi signalni ishlab chiquvchi o‘lchash vositasi o‘lchash o‘zgartkichi deb ataladi. Inson o‘zining sezgi organlari bilan o‘lchash o‘zgartkichi signallarini qabul qila olmaydi. O‘zgartiriladigan fizik kattalik - kirish kattaligi, uning o‘zgartirilgani esa chiqish kattaligi deyiladi. Kirish va chiqish kattaliklari orasidagi bog‘lanishni o‘zgartkich funksiyasi qaror toptiradi. O‘lchash o‘zgartkichlari o‘lchov asboblarining, turli o‘lchov tizimlarining, biror 
jarayonlarni avtomatik nazorat qilish yoki boshqarish tizimlarining tarkibiy qismi hisoblanadi. O‘lchanayotgan kattalik berilgan o‘lchash o‘zgartkichi birlamchi o‘zgartkich deyiladi. Birlamchi o‘lchash o‘zgartkichlari, ko‘pincha, datchik deb yuritiladi. Uning bevosita o‘lchanayotgan fizik kattalik ta’siridagi qismi sezgir element deyiladi. Masalan, termoelektrik termometrda termojuft, manometrik termometrda tarmoballon ana shunday elementlardir. O‘lchov asboblari va o‘zgartkichlari o‘lchanayotgan kattalikning turiga qarab tegishli nomlarga ega bo‘ladi, masalan, termometrlar, manometrlar, difmanometrlar, sarf o‘lchagichlar, sath o‘lchagichlar, gaz analizatorlari, konsentratometrlar, nam o‘lchagichlar va hokazo.

Nazorat savollari :
1. Elementlarning statik tavsifi haqida ayting.
2. Elementlarning dinamik tavsifi haqida ayting
3. Kondensator nima?
4. Datchik nima?





3-Mavzu: O’lchash vositalarini xatoliklari. Elementlarni ishonchliligi. Ishonchlilik   me’zonlari, mikrominiatyurizatsiyalash.
                                                          Reja:
1. O’lchash vositalarini xatoliklari.
2. Elementlarni ishonchliligi.
3. Ishonchlilik   me’zonlari, mikrominiatyurizatsiyalash.


O‘lchash - fizik kattaliklar qiymatlarini tajribada maxsus texnik vositalar yordamida aniqlash.
Ko‘p hollarda o‘lchash jarayonida o‘lchanayotgan kattalikni shunday fizik kattalik bilan takqoslanadiki, unga 1 ga teng bo‘lgan qiymat beriladi va u fizik kattalik birligi yoki o‘lchov birligi deyiladi.
O‘lchash natijasi - kattalikning o‘lchash usuli bilan, masalan, kattalikni o‘lchov birligi bilan taqqoslash yordamida topilgan qiymatidan iborat. O‘lchash natijasini tenglama ko‘rinishida quyidagicha yozish mumkin:

			(1.1)
bu erda, Q-o‘lchanayotgan fizik kattalik, U - o‘lchash  natijasi yoki o‘lchanayotgan kattalikning  son qiymati, q - fizik kattalik birligi.
(1.1) tenglama o‘lchashning asosiy tenglamasi  deyiladi. Uning o‘ng tomoni o‘lchash natijasi deb yuritiladi. O‘lchash natijasi doimo o‘lchamli kattalik bo‘lib, u o‘z nomiga ega bo‘lgan q birlikdan hamda ayni birlikdan o‘lchanayotgan kattalikda nechta borligini anglatadigan U sondan tashkil topgan.
O‘lchanayotgan kattalikning son qiymati bevosita, bilvosita, birlashtirib va birgalikda o‘lchash usullari yordamida topiladi. Laboratoriya amaliyotida va ilmiy tekshirishlarda birlashtirib va birgalikda o‘lchash usullaridan foydalaniladi.
Bevosita o‘lchash deb shunday o‘lchashga aytiladiki, unda o‘lchanayotgan kattalikning izlanayotgan qiymati tajriba ma’lumotlaridan bevosita aniqlanadi. Masalan, haroratni termometr bilan, bosimni manometr bilan, uzunlikni chizg‘ich bilan o‘lchash va hokazo bevosita o‘lchashdan iborat.
Bevosita o‘lchash tenglamasi quyidagi ko‘rinishga ega:

         			                      (1.2)
bu erda, Qbev - o‘lchanayotgan kattalnkning uning uchun qabul qilingan o‘lchov birliklaridagi qiymati; S-raqamli hisoblash qurilmasi shkalasi bo‘linmalarining yoki bir marta ko‘rsatishining o‘lchanayotgan kattalik birliklaridagi qiymati; n - shkala bo‘linmalarining hisobida indikatorli qurilma bo‘yicha olingan sanoq.
Bilvosita o‘lchash deb shunday o‘lchashga aytiladiki, unda o‘lchash natijasi o‘lchanayotgan kattalik bilan ma’lum munosabat yordamida bog‘langan kattaliklarni bevosita o‘lchashga asoslangan bo‘ladi. Bilvosita o‘lchash tenglamasi quyidagi ko‘rinishga ega:

       			      (1.3)
bu erda, Qbil. - o‘lchanayotgan kattalikning izlangan qiymati; Q1,Q2,…,Qnbev - bevosita o‘lchanadigan kattaliklarning son qiymatlari.
Bilvosita o‘lchashga o‘tkazgichning solishtirma elektr qarshiligini uning qarshiligi, uzunligi va kundalang kesimini yuzi bo‘yicha topish; modda zichligini uning massasi va xajmini o‘lchash natijasi bo‘yicha topish va boshqalar misol bo‘la oladi. Bilvosita o‘lchashlar bevosita o‘lchashlarning iloji bo‘lmagan ishlab chiqarish jarayonlarini nazorat qilishda keng qo‘llanadi.
Birlashtirib o‘lchash bir necha bir nomli kattaliklarni bir vaqtda o‘lchashdan iboratki, unda izlangan kattaliklarning qiymatlari bevosita o‘lchashda hosil qilingan tenglamalar tizimidan topiladi.
Bir vaqtda ikki yoki bir necha nomli turli kattaliklarni, ularning orasidagi funksional munosabatlarni topish uchun olib borilgan o‘lchashlar birgalikda o‘lchash deyiladi. Jumladan o‘lchash rezistorining 20°S dagi elektr qarshiligi va harorat koeffitsientlari uning qarshiligini turli haroratlarda bevosita o‘lchash ma’lumotlari bo‘yicha topiladi.
O‘lchashlar yana mutlaq va nisbiy o‘lchashlarga bo‘linadi.
Bitta yoki bir necha asosiy kattaliklarni fizik konstantalar qiymatlaridan foydalanib yoki foydalanmasdan bevosita o‘lchash mutlaq o‘lchash deb ataladi. Masalan, shtangensirkul yordamida bajarilgan o‘lchashlar mutlaq o‘lchashdir, chunki unda o‘lchanayotgan kattalik qiymatini bevosita olinadi.
Biror kattalikning shu ismli birlik vazifasini bajarayotgan kattalikka nisbatini o‘lchash yoki kattalikni shu ismli birlik kattalik deb qabul qilingan kattalik bo‘yicha o‘lchash nisbiy o‘lchash deb ataladi. Masalan, haroratni termoelektr effektdan foydalanishga asoslangan o‘lchash yoki massani tortish usuli bilan, ya’ni massaga mutanosib bo‘lgan og‘irlik kuchidan foydalanish usuli bilan o‘lchash nisbiy o‘lchashdan iborat. Nisbiy o‘lchashdan katta aniqlik zarur bo‘lgan hollarda foydalaniladi.
O‘lchashlar o‘lchash asosini aniqlab beradigan fizik hodisalarga asoslanib olib boriladi. Masalan, moddaning kengayishi bo‘yicha haroratni o‘lchash, muvozanatlashtiruvchi suyuqlik ustunining ko‘tarilishi bo‘yicha siyraklanish (vakuum)ni o‘lchash. O‘lchashning biror asosini amalga oshirish uchun turli texnik vositalar qo‘llaniladi. O‘lchashlarda qo‘llaniladigan va normallashgan metrologik xossalarga ega bulgan texnik vositalar o‘lchash vositasi deyiladi. O‘lchash asosi va vositasini belgilab beradigan usullar majmui o‘lchash usuli deyiladi.
O‘lchashlarda bevosita baholash, differensial, o‘lchov bilan taqqoslash va nol (kompensatsion) usullar keng tarqalgan.
Bevosita baholash usuli o‘lchanayotgan kattalik miqdorini bevosita o‘lchash asbobining hisoblash qurilmasi bo‘yicha bevosita topish imkonini beradi. Masalan, bosimni prujinali manometr bilan, massani siferblatli tarozida, tok kuchini ampermetr bilan o‘lchash va hokazo. Bu usulda o‘lchash aniqligi uncha katta bo‘lmasa ham, o‘lchash jarayonining tezligi uni amalda qo‘llanishda tengi yuq usulga aylantiradi.
Differensial usul o‘lchanayotgan va ma’lum kattaliklarning ayirmasini o‘lchashni xarakterlaydi. Masalan, gaz aralashmasi tarkibini havoning issiq o‘tkazuvchanligiga taqqoslash yo‘li bilan issiq o‘tkazuvchanlik bo‘yicha o‘lchash.
G‘oyatda aniq o‘lchashlarda o‘lchov bilan taqqoslash usuli qo‘llanadi. Bunda o‘lchanayotgan kattalik o‘lchov yordamida topilgan kattaliklar bilan takqoslanadi. Masalan, o‘zgarmas tokning kuchlanishini elektr yurituvchi kuchi normal element EYUK iga teng bo‘lgan taqqoslash kompensatorida o‘lchash yoki massani pishangli tarozlarda muvozanatlashtiruvchi toshlar bilan o‘lchash. Bu usul ta’sir etuvchi kattaliklarning o‘lchash natijasiga ta’sirini kamaytirishga imkon beradi.
Nol (kompensatsion) usul o‘lchanayotgan kattalikni qiymati ma’lum bo‘lgan kattalik bilan taqqoslashdan iborat, ammo ular orasidagi ayirma ma’lum kattalikni o‘zgartirish usuli bilan nolga keltiriladi. Potensiometrlar, muvozanatlashtirilgan ko‘priklar va boshqalar nol usulga asoslangan asboblarga misol bo‘la oladi. Nol usul o‘lchashning yuqori aniqligini ta’minlaydi.
O‘lchash xatoliklari  va aniqlik sinfi
O‘lchash natijasida, odatda, o‘lchanayotgan kattalikning haqiqiy qiymatidan farq qiladigan qiymati topiladi. Qo‘pincha, fizik kattalikning haqiqiy qiymati noma’lum bo‘ladi va shu kattalikning qiymati o‘rnida uning tajriba yordamida topilgan qiymatlaridan foydalaniladi. Bu qiymat kattalikning haqiqiy qiymatiga shuncha yakin bo‘ladiki ko‘zda tutilgan maqsad uchun undan foydalanish mumkin. Kattalikning o‘lchash usuli bilan topilgan qiymati o‘lchash natijasi deyiladi. O‘lchash natijasi bilan o‘lchanayotgan kattalikning haqikiy qiymati orasidagi farq o‘lchash xatoligi deyiladi. O‘lchanayotgan kattalik birliklarida ifodalangan o‘lchash xatoligi o‘lchashning mutlaq xatoligi deyiladi:
∆X=X-Xh        					   (1.5)
bu erda, ∆X - mutlaq xatolik; X-o‘lchash natijasi; Xh - o‘lchanayotgap kattalikning xakiqiy kiymati.
O‘lchash mutlaq xatoligining o‘lchanayotgan kattalikning hakiqiy qiymatiga nisbati o‘lchashning nisbiy xatoligi deyiladi.
O‘lchash xatoliklari ularning kelib chiqishi sabablariga ko‘ra muntazam, tasodifiy va qo‘pol xatoliklarga bo‘linadi.
Muntazam xatolik deyilganda faqat bitta kattalikni qayta-qayta o‘lchaganda o‘zgarmas bo‘lib qoladigan yoki biror qonun bo‘yicha o‘zgaradigan o‘lchash xatoligi tushuniladi. Ular aniq qiymat va ishoraga ega bo‘ladi, ularni tuzatmalar kirtish bilan yo‘qotish mumkin.
Kattalikni o‘lchash natijasida olgan qiymatga muntazam xatolikni yo‘qotish maqsadida qo‘shiladigan qiymat tuzatma deb ataladi. Odatda, muntazam xatoliklar instrumental (o‘lchash asboblari), o‘lchash usullari, sub’ektiv (noaniq o‘qish), o‘rnatish, uslubiy xatoliklarga bo‘linadi.
Instrumental xatolik deyilganda qo‘llanayotgan o‘lchov asboblari xatoliklariga bog‘liq bo‘lgan o‘lchash xatoliklari tushuniladi. YUqori aniqlikda o‘lchaydigan asboblar qo‘llanganda o‘lchov asboblarining takomillashmagani orqasida kelib chiqadigan instrumental xatoliklar tuzatma kiritish usuli bilan yo‘qotiladi. Texnik o‘lchov asboblarining instrumental xatoliklarini yo‘qotib bo‘lmaydi, chunki bu asboblarni tekshirilganda tuzatmalar bilan ta’minlanmaydi.
O‘lchash usuli xatoligi deyilganda usulning takomillashmaganligi orqasida kelib chiqadigan  xatolik tushuniladi. Ular, ko‘pincha, yangi usullar qo‘llaganda, qiymatlar orasidagi haqiqiy bog‘lanishni taxminiy apporoksimatsiya qiluvchi tenglamalardan foydalanilganda paydo bo‘ladi. O‘lchash usuli xatoligi o‘lchov vositasi, xususan, o‘lchash qurilmasi, ba’zida esa, o‘lchash natijasi xatoliklarini baholashda e’tiborga olinishi lozim.
Sub’ektiv xatoliklar kuzatuvchining shaxsiy xususiyatlaridan masalan, biror signal berilgan paytni kayd qilishda kechikish yoki shoshilishdan, shkala bir bo‘limi chegarasida ko‘rsatuvni noto‘g‘ri yozib olishdan, parallaksdan va hokazodan kelib chiqadi. Parallaksdan hosil bo‘lgan xatolik deyilganda sanash xatoligiga kiradigan, shkala sirtidan biror masofada joylashgan strelka shu sirtga perpendikulyar bo‘lmagan yo‘nalishda vizirlash (belgilash) natijasida kelib chikadigan xatolik tushuniladi.
O‘rnatish xatoligi o‘lchov asbobi strelkasining shkala boshlang‘ich belgisiga noto‘g‘ri o‘rnatilishi natijasida yoki o‘lchash vositasini e’tiborsizlik bilan, masalan, vertikal yoki gorizontal bo‘yicha o‘rnatilmasligi natijasida kelib chiqadi.
O‘lchash uslubi xatoliklari kattaliklarni (bosim harorat va b. ni) o‘lchash uslubi bilan bog‘liq bo‘lgan va qo‘llanayotgan o‘lchash asboblariga bog‘liq bo‘lmagan xatoliklaridan iborat.
O‘lchashlarni, ayniqsa, aniq o‘lchashlarni bajarishda o‘lchash natijasini muntazam xatoliklar anchagina buzishi mumkin. SHuning uchun, o‘lchashlarni bajarishga kirishishdan avval bu xatoliklarning barcha manbalarini aniqlash va ularni yo‘qotish choralarini ko‘rish zarur. Ammo muntazam xatoliklarni topish va yo‘qotish uchun uzil-kesil qoidalar berish amalda mumkin emas, chunki turli kattaliklarni o‘lchash usullari g‘oyatda turli-tumandir.

Tasodifiy xatolik deyilganda faqat bitta kattalikni qayta-qayta o‘lchash mobaynida tasodifiy o‘zgaruvchi o‘lchash xatoligi tushuniladi. Tasodifiy xatolikning borligini faqat bitta kattalikni bir xil sinchkovlik bilan qayta-qayta o‘lchangandagina sezish mumkin. Agar xar bir o‘lchash natijasi boshqalardan farq qilsa, u holda tasodifiy xatolik mavjud bo‘ladi. SHu xatoliklarni baholash ehtimollar nazariyasi va matematik statistika nazariyasiga asoslangan bo‘lib, ular o‘lchash natijasi o‘lchanayotgan kattalikning haqiqiy qiymatiga yaqinlashish darajasini baxolash usullarini, xatolikning ehtimoliy chegarasini baholash imkonini beradi, ya’ni natijani aniqlash, boshqacha aytganda, o‘lchanayotgan kattalikning haqiqiy qiymatiga anchagina yaqin qiymatini topish va kuzatish natijasini topish imkonini beradi.
O‘lchashning qo‘pol xatoligi deyilganda berilgan shartlar bajarilganda yuz beradigan, kutilgan natijadan tubdan farq qiladigan o‘lchash xatoligi tushuniladi.
O‘lchashdan ko‘zda tutilgan maqsad va o‘lchash aniqligiga qo‘yiladigan talablarga qarab o‘lchashlar aniq (laboratoriya) va texnik o‘lchashlarga bo‘linadi. O‘lchash natijasining o‘lcha-nayotgan kattalik haqiqiy qiymatiga yaqinligini ifodalovchi o‘lchash sifati o‘lchash aniqligi deb ataladi. Aniqlikni oshirishga intilib, biz o‘lchash xatoligini kamaytirishimiz lozim. Ammo aniqlikni oshirish usullari, ko‘pincha, murakkab bo‘ladi va qimmat turadi. SHuning uchun, avval o‘lchashning konkret shart-sharoitlari va maqsadlarga bog‘liq bo‘lgan maqbul aniqlikni baholab olish va zarur bo‘lsa, so‘ngra aniqlikni oshirish choralarini ko‘rish lozim. O‘lchashni bajaruvchi asboblarning ko‘rsatishi o‘lchanayotgan kattalikning haqiqiy qiymatidan farq qiladi. SHuning uchun, o‘lchov asbobining ko‘rsatishi va haqiqiy ko‘rsatishi degan tushunchalar mavjud.
Kattalikning sanoqqa ko‘ra topilgan qiymati o‘lchov asbobining ko‘rsatishi deyiladi. Bu kattalikning namuna asboblar orqali aniqlangan ko‘rsatishi haqiqiy ko‘rsatishi deyiladi.
Asbobning ko‘rsatishi va o‘lchanayotgan kattalikning haqiqiy qiymati orasidagi farq o‘lchov asbobining xatosi deyiladi. Kattalikning haqiqiy qiymatini aniqlash mumkin bo‘lmagani sababli, o‘lchov texnikasida namuna asbobning ko‘rsatishi shu kattalikning haqiqiy kiymati deb qabul qilinadi.
Agar Xk bilan sanoq ko‘rsatishidagi qiymatni, Xh bilan haqiqiy qiymatni belgilasak, quyidagi ifodadan ∆X  mutlaq xatolikni topamiz:

              			                 (1.6)
O‘lchov asbobining mutlaq xatoligi deb, shu asbobning ko‘rsatishi bilan o‘lchanayotgan kattalikning hakiqiy qiymati oradagi farqqa aytiladi. Bu erda, xatoliklar plyus yoki minus ishorasi bilan kattalikning birliklarida ifodalanadi. Mutlaq xatolik kattaligining haqiqiy qiymatiga nisbati nisbiy xatolik deb ataladi. Nisbiy xatolik orqali o‘lchashning aniqlik darajasini ifodalash juda qulay.

 			  (1.7)
Odatda, hakiqiy qiymat - Xq va topilgan qiymatlar Xk ga nisbatan ∆X juda kichik bo‘ladi, ya’ni


SHuning uchun, quyidagi ifodani yozish mumkin:

   			           (1.8)
SHunday qilib, nisbiy xatolikni hisoblashda mutlaq xatolikning asbobning ko‘rsatishiga nisbatini olish mumkin. Nisbiy xatolik % larda ifodalanadi.
Kattalikning haqiqiy qiymatini aniqlash uchun o‘lchov asbobinnng ko‘rsatishiga tuzatish kiritiladi. Uning son qiymati teskari ishora bilan olingan mutlaq qiymatga teng:
               T=Xh-Xk           yoki            T=-∆X     	              (1.9)
bu erda,  T-tuzatma.
Asbobning xatoligi shkala diapazonining foizlarida ifodalanadi. Bunday xatoliklar keltirilgan xatolik deyiladi va mutlaq xatolikning asbob o‘lchash chegarasiga nisbatiga teng, ya’ni

      				   (1.10)
bu erda, N - asbobning o‘lchash chegarasi.
Misol. YUqorigi o‘lchash chegarasi 3000 S bo‘lgan potensiometrning ko‘rsatishi Xk = 2400S va o‘lchanayotgan haroratning haqiqiy qiymati Xh = 241,2°S bo‘lganidagi mutlaq, nisbiy, keltirilgan xatoliklari topilsin.
Mutlaq xatolik (1.6) ifoda bo‘yicha ∆X= - 1,2°S, nisbiy xatolik (1.8) ifoda bo‘yicha b= --0,5%, keltirilgzn xatolik (1.10) ifoda bo‘yicha j = 0,4%.
Xatolik qiymati o‘lchash asbobi aniqligini, demak, o‘lchash natijasini xam xarakterlaydi. O‘lchash aniq bo‘lishi uchun xatosi kichik bo‘lgan asboblardan foydalanish lozim. Ammo xatosiz asboblar tayyorlash mumkin emas. Xatosi kichik bo‘lgan asboblar bilan ishlashda katta ehtiyotkorlik talab etiladi. Texnik o‘lchashlar uchun belgilangan qiymatdan oshmaydigan yo‘l qo‘yiladigan xatosi bor asboblardan foydalaniladi.
Asbob ko‘rsatishining standart yo‘l qo‘yadigan eng katta xatoligi yo‘l qo‘yiladigan xatolik deyiladi. Xatolik miqdori o‘lchashlar olib borilayotgan tashqi muhitga (atrof muhit harorati, atmosfera bosimi, tebranish va boshqalarga) bog‘liq bo‘lgani sababli asosiy va qo‘shimcha xatoliklar tushunchalari kiritiladi.
O‘lchash asbobi uchun texnik sharoitlar imkon bergan, maxsus yaratilgan normal ish sharoitida yo‘l qo‘yilgan xato asosiy xatolik deyiladi. Atrof-muhiting normal holati deb 20°S harorat va 101325 N/m2 (760 mm sim. ust) atmosfera bosimi qabul qilingan. Tashqi sharoit o‘zgarishining asboblarga bo‘lgan ta’siridan kelib chiqqan xato qo‘shimcha xatolikdir. O‘lchov asboblarining sifati ularning xatoliklaridan tashqari asboblar variatsiyasi, sezgirligi va sezgirlik chegarasi bilan xarakterlanadi.
Bir kattalikni ko‘p marta takroriy o‘lchashlar natijasida asbob ko‘rsatishlari orasidagi eng katta farq o‘lchov asbobining variatsiyasi deyiladi. Variatsiya o‘lchanayotgan kattalikni ma’lum bir miqdorgacha asta-sekin oshirib va kamaytirib aniqlanadi. Variatsiya o‘lchov asbobining mexanizmi, oraliqlari, gisterezisi va boshqa qismlardagi ishqalanishi sababli kelib chiqadi. Variatsiya (V) o‘lchov asbobi shkalasi maksimal qiymatining foizi hisobida ifodalanib, asosiy yo‘l qo‘yiladigan xatolik qiymatidan oshib ketmasligi lozim:

     			           (1.11)
bu erda, ∆N' - asbob ko‘rsatishidagi eng katta farq; Nmax va Nmin -asbob shkalasining yuqori va quyi qiymatlarn.
Asbob ko‘rsatishining aniqligiga uning sezgirligi xam katta ta’sir qiladi. Asbob strelkasi chiziqli yoki burchak siljishining u siljishni xosil qilgan fizik kattalik o‘zgarishiga nisbati asbobning sezgirligi deyiladi:

            		                     (1.12)
bu erda, S - asbobning sezgirligi; ∆n - strelka siljishining o‘zgarishi; ∆Q - o‘lchanayotgan kattalikning o‘zgarishi.
Sezgirligi yuqori bo‘lgan asboblar asosan aniq o‘lchashlar uchun ishlatiladi.
O‘lchanayotgan kattalik qiymatining asbob ko‘rsatishiga ta’sir qila oladigan eng kichik o‘zgarishi sezgirlik chegarasi deyiladi.
SHkala va strelkaga ega bo‘lgan asboblar uchun asbobning sezgirligiga teskari bo‘lgan kattalik shkala bo‘linmasi qiymati deyiladi:

                         		                (1.13)
bu erda, S-shkala bo‘linmasining qiymati.
Ikkita yonma-yon belgi (shtrix yoki nuktalar) orasidagi farq - shkala bo‘linmasi deyiladi. SHkala bo‘linmasining qiymati strelkani bir bo‘linmaga siljitgan kattalik qiymatining o‘zgarishini xarakterlaydi.
Ba’zan kattalikning xaqiqiy qiymatini topish uchun asbob ko‘rsatishini tuzatish koeffitsienti K ga ko‘paytiriladi:

                   		               (1.14)
O‘lchov asbobi ko‘rsatishining kechikishi uning inersiyasini, ya’ni kattalik o‘zgargan vaqtdan asbob ko‘rsatishining siljishigacha o‘tgan vaqtni xarakterlaydi. Asbob ko‘rsatishining kechikishi qancha kam bo‘lsa, asbobning sifati shuncha yuqori bo‘ladi.
O‘lchash vositalarining umumlashgan xarakteristikasi asosiy va qo‘shimcha xatoliklarning chegaraviy qiymatlari bilan, shuningdek, o‘lchash vositalari aniqligiga ta’sir etuvchi boshqa parametrlar bilan ifodalanadigan aniqlik sinfidan iborat; parametrlarning qiymati o‘lchash vositalarining ayrim turlari uchun standartlarda belgilangan. O‘lchash vositalarining aniqlik sinfi ularning aniqlik xossalarini xarakterlaydi, ammo ular shu vositalar yordamida olib borilgan o‘lchashlarning bevosita ko‘rsatkichi bo‘la olmaydi.CHunki aniqlik o‘lchash usullariga hamda o‘lchash o‘tkazilayotgan sharoitga ham bog‘liq. Yo‘l qo‘yiladigan asosiy xatoliklar chegaralari keltirilgan (nisbiy) xatoliklar ko‘rinishida berilgan o‘lchash asboblari uchun quyidagi sonlar qatoridan olingan aniqlik sinfi beriladi:
(1, 1,5; 2,0; 2,5; 3; 4; 5; 6)·10n, bu erda, n = 1,0; - 1; -2 va hokazo.
O‘lchash asbobining aniqlik sinfi foizlarda hisoblangan eng katta keltirilgan xatolikka teng:

  		     (1.15)
Turli o‘lchov asboblari uchun Davlat standartida turli aniqlik sinflari qabul qilingan. Ular asbobning siferblatida ko‘rsatilgan. Masalan, shkalasi 0-100°S dan iborat bo‘lgan logometrni darajalash natijasida mutlaq xatolikning quyidagi qiymatlari olingan:
SHkalasi belgisi, °S . . .         0       20       40     60         80         100
Mutlaq xatolik,     ∆x, °S ...   0,4      1,6      1,0     0,4        0          - 0,6
Bu erda, logometrning keltirilgan xatosi


YUqorida keltirilgan ma’lumotlarga ko‘ra aniqlik sinfini 2,0 ga teng deb olamiz (yaxlitlash kattalashtirish tomon olib boriladi).
Yo‘l qo‘yiladigan xatoliklari chegaralari foizlarda ifodalanadigan nisbiy xatoliklardan iborat asboblarning aniqlik sinflari qavs ichida yozilgan sonlar bilan belgilanadi (masalan, 5%), bu sonlar yo‘l qo‘yiladigan asosiy nisbiy xatoliklar qiymati bilan ustma-ust tushadi. Masalan, 2,5 aniqlik sinfidagi, shkalasi 0-100 mV bo‘lgan millivoltmetr uchun shkalaning ixtiyoriy belgisida asosiy nisbiy xatolik ±2,5% dan oshmaydi, ya’ni shkalaning ixtiyoriy belgisida mutloq xatolik (mV larda)


bu erda, Xk - asbobning ko‘rsatishi.
Yo‘l qo‘yiladigan xatoliklari shkala uzunligi bilan aniqlanadigan me’yorlovchi qiymatlarga bog‘liq foizlarda ifodalanadigan asboblarning aniqlik sinflari burchakcha bilan ajratib qo‘yilgan sonlar bilan belgilanadi (masalan, 05; 1,5), bu sonlar yo‘l qo‘yiladigan asosiy keltirilgan xatoliklar qiymati bilan ustma-ust tushadi.
Masalan, shkalasi 5-50 mV va aniqlik sinfi 2,5 bo‘lgan millivoltmetr uchun yo‘l qo‘yiladigan asosiy mutlaq xatolik quyidagi ifoda bo‘yicha (mVlarda) hisoblanadi:


bu erda, NH = Nmax - Nmin va Nmin asbob shkalasining oxirgi va boshlang‘ich qiymatlari.
O‘lchash uchun asbob tanlashda uning aniqlik sinfi asosiy chegaraviy mutloq xatolik bilan aniqlanishini e’tiborga olish lozim, bu xatolik shkalaning turli belgilarida nisbiy xatolikning turli qiymatlariga mos keladi.
Masalan, shkalasi 0...150 mV va aniqlik sinfi 1,5 bo‘lgan millivoltmetr uchun asosiy chegaraviy mutloq xatolik 2,25 mV ga teng bo‘lib, shkalaning 25 va 100 mV belgilarida nisbiy xatolik tegishlicha quyidagiga teng bo‘ladi (% larda):


Nisbiy xatolikni kamaytirish maqsadida o‘lchash asbobi shkalasining yuqorigi chegarasini shunday tanlash lozimki, o‘lchanayotgan kattalikning kutiladigan qiymati (ko‘rsatishi) uning oxirgi uchinchi qismida (yoki oxirgi yarmida) joylashishi maqsadga muvofiq.
O‘lchash vositalarining xatoliklari statistik va dinamik xatoliklarga bo‘linadi. Statistik hatolik o‘zgarmas kattaliklarni o‘lchash uchun foydalaniladigan o‘lchash vositasi xatoligidir. Agar o‘lchanayotgan kattalik vaqtning funksiyasi bo‘lsa, vositalarni dinamik xatoligi deb ataladigan umumiy xatolikning tashkil etuvchisi xosil bo‘ladi. Dinamik rejimda umumiy xatolik statistik va dinamik xatoliklar yig‘indisiga teng.
Ikki yoki undan ortiq o‘lchov vositalariga ega bo‘lgan o‘lchash tizimidan foydalanganda tizimning mutlaq xatoligi

   				   (1.16)
ifoda bilan aniqlanadi, bu erda, ∆X1, ∆X2,..., ∆Xn - tizimning 1-, 2-,..., n- o‘lchov vositasi.
Tizimning nisbiy va keltirilgan xatoligi shunga o‘xshash aniqlanadi

   				   (1.17)


Nazorat savollari :
1. O’lchash ta’rifini ayting
2. Xatoliklarning qanday turlari bor?
3. Ishonchlilik me’zonlari haqida gapiring?







4-Mavzu. Elektr o’lchash sxemalari – ko’prikli, differensial,kompensatsion sxemalar. O’lchov o’zgartirgichlarini strukturali sxemalari.
                                                        Reja:
1. Elektr o’lchash sxemalari – ko’prikli, differensial,kompensatsion sxemalar.
2. O’lchov o’zgartirgichlarini strukturali sxemalari.


Termometrlar qarshiligini o‘lchash uchun elektrotexnikada foydalaniladigan odatdagi muvozanatlashtirilgan va muvozanatlashtirilmagan ko‘prik sxemalarini qo‘llash mumkin.
Muvozanat ko‘priklari ikki xil: laboratoriyada (noavtomatik) va sanoatda ishlatiladigan (avtomatik) bo‘ladi. YArim o‘tkazgichli termoqarshiliklarning o‘lchov asbobi sifatida esa, odatda, muvozanatlashtirilmagan ko‘priklar xizmat qiladi. 
 (
2.17–расм. 
Muvozanatlashtirilgan ko’prik sxemasi
)2.17 - rasmda karshilik termometri ulanadigan, o‘zgarmas tokda ishlaydigan muvozanatlashtirilgan ko‘prikning prinsipial sxemasi keltirilgan. Ko‘prik ikkita doimiy karshiliklar (rezistorlar) R1 va R2, reoxord Rp, qarshilik termometri Rt va ulaydigan simlarning karshiliklari Rsim dan iborat. Ko‘prikning bir diagonaliga E o‘zgarmas tok manbai, ikkinchisiga esa almashlab ulagich P orqali nol indikator NP ulanadi. Reoxord Rr ning sirpang‘ichi siljishi tufayli ko‘prikning erishilgan muvozanat holatida uning diagonalidagi tok kuchi nolga teng bo‘ladi. SHu paytda ko‘prikning b va d uchlaridagi potensiallar teng bo‘ladi. I manba toki ko‘prikning a uchida ikkiga - 11 va 12 ga bo‘linadi.
Demak, R1 va R2 qarshiliklar bir-biriga teng bo‘lgani uchun quyidagi tenglamani yozish mumkin:
R1I1=R2I2                           (2.62)
Ko‘prikning bs va sd elkalaridagi potensiallar ham teng bo‘ladi, ya’ni
IPRP=It(Rt+2Rsim)                (2.63)
(2.62) tenglamani (2. 63) tenglamaga bo‘lsak

 (
2.18 –  расм. 
Uch simli ulash sxemasi
)			(2.64)
Agar I0=0,11=Ipva I2=Itbo‘lsa,
R1(Rt+2Rsim)=RpR2       			       (2.65)

          		       (2.66)
                Agar atrofdagi haroratni doimiy deb hisoblasak, 
2Rsim = const.
U holda (2. 66) tenglama quyidagi ko‘rinishni oladi:
   Rt=K·Rp-K1=f(Rp)     		     (2.67)
SHunday qilib, Rt. o‘zgarishi bilan reoxord qarshiligi Rp o‘zgartirib, ko‘prikni muvozanat xolatga keltirish mumkin. O‘lchanayotgan muhit haroratining o‘zgarishi katta bo‘lib, Rp ning o‘zgarishi sababli yuzaga keladigan xatolik mikdori ko‘payib ketish xavfi paydo bo‘lganda, qarshilik termometrining uch simli ulash sxemasi ko‘llanadi (2. 18-rasm). 
Bunday ulash usulida bir simning qarshiligi Rt karshilikka, ikkinchi simning karshiligi esa Rp o‘zgaruvchi qarshilikka qo‘shiladi. Ko‘prik muvozanatining tenglamasi quyidagicha bo‘ladi:

         			         (2.68)
                                           R1=R2 bo‘lsa,
R+Rsim=Rp+Rsim        				              (2.69)
Bu tenglamadan ko‘rinib turibdiki, uch simli sxemada simlarning qarshiligi o‘lchash natijasiga ta’sir qilmaydi.
Uch simli sxemalarda har bir liniyadagi alohida moslash qarshiliklari yordamida berilgan Rsim qiymatgacha olib boriladi. Muvozanatlashtirilgan ko‘prik sxemalarining kamchiligi (qo‘l manipulyasiyasini bajarish zaruriyati) muvozanatlashtirilmagan ko‘priklar sxemasida bartaraf etilgan.
      Muvozanatlashtirilmagan ko‘priklar haroratni o‘lchash uchun qarshilik termometrlari bilan birgalikda ham qo‘llaniladi. Ammo ulardan gaz analizatorlarida, konsentratormerlarda va qator o‘lchash vositalarida keng foydalaniladi.
 (
2.19 – расм.
Мувознатлаштирил- маган кўприкнинг принципиал схемаси
)Muvozanatlashtirilmagan ko‘priklar haroratni bevosita o‘lchash imkonini beradi. 2.19- rasmda bu kuprikning sxemasi keltirilgan: R - rostlash qarshiligi; R1,R2,R3 - ko‘prikning doimiy qarshiliklari; Rm - millivoltmetr qarshiligi; Rn - nazorat karshiligi; N (nazorat) holatidan O‘ o‘lchash holatiga o‘tkazish almashlab ulagichi - P; Rt - qarshilik termometri; P-O‘ holatda turganida Rt ning o‘zgarishi bilan millivoltmetr orkali ta’minlash kuchlanishiga to‘g‘ri mutanosib bo‘lgan tok o‘tadi. Demak, tok o‘zgarmas bo‘lishi kerak, bu vazifani rostlash karshiligi R bajaradi. Ta’minlash kuchlanishini nazorat qarshiligi Rn bajaradi. RH ning qiymati shunday tanlanishi kerakki, karshilik ulanganda asbob strelkasi shkaladagi qizil chiziqli belgini ko‘rsatsin.
Rt qarshilik o‘zgarganda, almashlab ulagich O‘ vaziyatda turganida, millivoltmetr orqali kuchi shu o‘zgarishiga to‘g‘ri mutanosib bo‘lgan tok o‘tadi:

              (2.70)
Bunda K (Om3 larda) ushbu qiymatga teng:                     
RM(R1+Rt)·(R2+R3)+R2R3(R1+Rt)+R1Rt(R2+R3)   (2.71)                                  
 (2.70) tenglamadan ko‘rinadiki, millivoltmetr orqali o‘tadigan tok kuchi ta’minlash kuchlanishi Uab ga to‘g‘ri mutanosib, demak tokni o‘zgarmas saqlab turish kerak ekan.
Muvozanatlashtirilmagan ko‘priklarning afzalliklariga sxemasining muvozanatlashtiradigan qurilmani talab etmaydigan soddaligini, kichik qarshiliklarni o‘lchash uchun ishlatish mumkinligini kiritish mumkin. Muvozanatlashtirilmagan ko‘priklarning kamchiliklariga ko‘rsatishlarining ta’minlash kuchlanishi o‘zgarishiga bog‘liqlngini, ko‘prik shkalasining chiziqsizligini kiritish mumkin.
Muvozanatlashtirilgan avtomatik ko‘priklarda reoxordning sirpang‘ichi avtomatik ravishda siljiydi. Bunday ko‘priklarning o‘lchash sxemasi o‘zgarmas yoki o‘zgaruvchan tok manbaidan ta’minlanadi. O‘zgaruvchan tok muvozanatlashtirilgan ko‘priklarida aktiv qarshiliklar hal qiluvchi ahamiyatga ega, shuning uchun, o‘zgarmas tok ko‘priklari uchun chiqarilgan yuqoridagi tenglamalar o‘zgaruvchan ko‘priklar uchun ham yaraydi. O‘zgaruvchan tok muvozanatlashtirilgan ko‘priklari bir qator afzalliklarga ega: o‘lchash sxemasi kuch transformatorining bir o‘ramidan ta’minlanadi, ya’ni qo‘shimcha ta’minlash manbai talab qilinmaydi, shu bilan birga tebranish o‘zgartgich (vibroo‘zgartgich) ning ham zaruriyati bo‘lmaydi. Muvozanatlashtirilgan avtomatik ko‘priklarning turi ko‘p, lekin ularning ish prinsipi bir xil. Misol sifatida ko‘rsatuvchi va o‘ziyozar muvozanatlashtirilgan avtomatik ko‘prikning o‘zgaruvchan tokdan ta’minlanuvchi prinsipial sxemasi 2.20-rasmda ko‘rsatilgan.
Ko‘rsatuvchi muvozanatlashtirilgan ko‘priklar xam shu prinsipial sxema bo‘yicha ishlaydi, lekin ularda yozuv bloki yo‘k. 2.20- rasmdagi prinsipial sxemada quyidagi shartli belgilar qabul kilingan:



2.20 – rasm. Muvozanatlashtirilgan avtomatik ko‘prikning prinsipial sxemasi.
Rp - reoxord; Rsh - reoxord shunti, u Rp qarshiligini belgilangan qiymatga etkazib turish uchun xizmat qiladi; Rn - o‘lchash oralig‘ini belgilash qarshiligi; Rd - shkala boshlang‘ich qiymatini rostlovchi ko‘shimcha karshilik; R1, R2, R3 - ko‘prik sxemasining qarshiliklari; Rb - tokni cheklovchi ballast qarshilik; Rt - qarshilik termometri; Rl - liniya qarshiligini rostlovchi qarshilik; EK - elektron kuchaytirgich; RD - asinxron kondensatorli reversiv dvigatel; SD - diagramma lentasini siljituvchi sinxron dvigatel.

Ko‘prikli o‘lchash sxemasidagi barcha qarshiliklar manganin simdan tayyorlanadi. 2.20- rasmdan ko‘rinib turibdiki, qarshilik termometri uch simli o‘lchash sxemasi usulida ulangan. Bu holda termometrni ko‘prik bilan ulaydigan simlarning qarshiligi ko‘prikning Rt va R1elkalariga taqsimlanadi. SHuning uchun, atrof-muhit haroratining o‘zgarishi natijasida ulangan simlar qarshiligining o‘zgarishi sababli hosil bo‘lgan xatolik qiymati kamayadi. Termometr qarshiligi Rt ning o‘zgarishi natijasida ko‘prik sxemasining muvozanati yo‘qoladi, a va b cho‘qqilardan kuchaytirgichning kirish qismiga nobalans kuchlanish keladi. Kuchaytirgich bu kuchlanishni reversiv dvigatel ishga tushguncha kuchaytiradi. Dvigatelning chiqish vali reoxord sirpang‘ichi va karetka bilan kinematik bog‘langanligi uchun bu val ularni noballast kuchlanish kamayib, nolga teng bo‘lguncha siljitadi. Ko‘prik sxema muvozanat holatiga kelganda reversiv dvigatelning rotori to‘x-taydi, reoxord sirpang‘ichi esa ko‘rsatkichli karetka bilan birga o‘lchanayotgan termometr qarshilngiga teng xolatni egallaydi.
O‘zgarmas tok manbaidan ishlaydigan muvozanatlashtirilgan ko‘prikning o‘lchash sxemasi ham yuqoridagiga o‘xshash, faqat uning elektron kuchaytirgichi tebranish o‘zgartgichi bilan ta’minlangan. SHuning uchun, uning kuchaytirish qismi potensiometrnikiga o‘xshash.
Muvozanatlashtirilgan avtomatik ko‘priklar quyidagi afzalliklarga ega: 1) ko‘prikning ko‘rsatishi ta’minlash kuchlanishiga bog‘liq emas; 2) asbobning ko‘rsatishi harorat o‘zgarishi bilan chiziqli bog‘langan; 3) o‘lchashlar (ko‘prikni mvozanatlashtirish) avtomatik amalga oshiriladi; 4) termoqarshilik ulashning uch simli usuli ulash simlari qarshiligining o‘zgarishidan hosil bo‘lgan ko‘rsatishlardagi xatoligini keskin kamaytirish yoki hatoni yo‘qotish imkonini beradi.
Kamchiliklariga quyidagilar kiradi: 1) sxemada muvozanatlashtirish uchun qurilmaning zarurligi; 2) kichik qarshiliklarni o‘lchash qiyinligi yoki mutlaqo mumkin emasligi.
Qarshiliklarni o‘lchashning kompensatsion usuli
 (
2.21 – расм. 
Қаршилик ўлчашнинг компенсацион усули схемаси
)Aniq o‘lchashlarda, ya’ni xatoliklarga yo‘l qo‘yilmaslik yoki xatoliklar minimumga keltirilishi lozim bo‘lganda, shuningdek, past haroratlarni o‘lchashda o‘lchashning kom-pensatsion usuli tarqalgan. Bu usulning mohiyati quyidagidan iborat: o‘lchanayotgan rezistorda va u bilan ketma-ket o‘lchanayotgan namuna rezistorda kuchlanish tushuvi taqqoslanadi 2.21-rasmda qarshilikni kompensatsion usulda o‘lchash sxemasi ko‘rsatilgan. Rezistorlardagi kuchlanish tushuvi, odatda, potensiometr yordamida o‘lchanadi. Bu holda ta’minlash kuchlanishi o‘lchash natijasiga ta’sir etmaydi, shuningdek, o‘lchash simlari qarshiligining ta’siri butunlay yo‘qotiladi, chunki o‘lchash paytlarida potensiometrni o‘lchash rezistori bilan ulaydigan asboblarda tok nolga teng bo‘ladi.
O‘lchanayotgan rezistor Ro‘ namuna rezistor RH (2. 21-rasm) bilan ketma-ket ulangan. Namuna rezistor sifatida karshilik magazinlari yoki karshilikning namuna g‘altaklaridan foydalaniladi. Zanjirdagi o‘lchash toki o‘zgaruvchan rezistor R yordamida o‘rnatiladi.
Bir tomondan, tok namuna rezistorda kuchlanish tushuvi bo‘yicha aniqlanadi:
……………….I=UH/RN                                (2.72)
bu erda, UH - namuna rezistorda kuchlanish tushuvi, mV; RH - namuna rezistor qarshiligi, Om.
Ikkinchi tomondan,
I=Uo‘/Ro‘                  (2.73)
bu erda, Uo‘- o‘lchanayotgan rezistorda kuchlanish tushuvi, 
mV; Ro‘ - o‘lchanayotgan rezistorning noma’lum qarshiligi, Om.
(2.72) va (2.73) lardan o‘lchanayotgan rezistor qarshiligini topamiz:

Ro‘=RH·Uo‘/UH    					   (2.74)
Ko‘rilgan variantda kompensatsion usul mexanik o‘lchashlar uchun noqulay, chunki rezistor qarshiligini topish uchun navbat bilan o‘lchanayotgan namuna rezistordagi kuchlanish tushuvini o‘lchash lozim va so‘ngra o‘lchanayotgan rezistor qarshiligini hisoblash kerak
Termometrlarning kichik qarshiliklarini o‘lchash uchun avtomatik kompensatsion asboblar ishlab chiqilgan, ular kompensatsion o‘lchash usulining ijobiy xossalariga ega.
Termometrni ulashning to‘rt simli sxemasi simlar qarshiligining o‘lchash natijalariga ta’sirini butunlay bartaraf etish imkonini beradi.
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2.22 – rasm. Kichik haroratlarni o‘lchash uchun avtomatik 
kompensatsion asbobning sxemasi.

Kichik haroratlarni o‘lchash uchun o‘zgaruvchan tok avtomatik kompensatsion asbobning prinsipial sxemasi 2.22- rasmda keltirilgan. Qarshilik termometri Rt ta’minlash manbaidan o‘zgaruvchan I tok bilan ta’minlanadi. Asbobning o‘lchash sxemasi Tr tok transformatoridan shunday ta’minlanadiki, o‘lchash toki Io‘=K·I bo‘ladi. Agar termometrda kuchlanish Uab bilan kompensatsiya qilinmagan bo‘lsa, unda kuchaytirgich kirishiga signal beriladi. Bu signal reversiv dvigatelni va reoxord sirpang‘ichi Rp ni kuchlanish Uab tushuvini (Rt da) muvozanatlashtirmaguncha harakat qilishga (siljishga) majbur qiladi. Bu holda quyidagi tenglik bajariladi:
IRt=Uab=Io‘Rab
yoki 
IRt=K·I(RH+mRpr),    …				.     (2.75)
bu erda,

					(2.76)
Rn rezistor asbob shkalasining sanoq boshini belgilashga xizmat qiladi, Rshesao‘lchash diapazonini o‘rnatadi. Transformatsiya koeffitsienti Kniamalda o‘zgarmas deb qarab, asbob ko‘rsatishlari mta’minot kuchlanishi tebranishiga va termometrni ulash simlari qarshiligining o‘zgarishiga bog‘liq emas, deb hisoblash mumkin.
Qarshilik termometrining me’yorlovchi o‘zgartkichi
Qarshilik termo o‘zgartkichi yordamida olingan axborotni EHM ga yoki avtomatik rostlash tizimiga kiritish uchun chiqishda 0 - 5 mA o‘zgarmas tok signalini shakllantiruvchi me’yorlovchi uzgartkichdan foydalaniladi.
Qarshilik termometri bilan birga ishlovchi me’yorlovchi tokli o‘zgartkichning sxemasi 2.23 - rasmda ko‘rsatilgan. Bu o‘zgartkich sxemasiga va ishlash prinsipiga ko‘ra termoelektr termometr bilan bir komplektda ishlovchi me’yorlovchi o‘zgartkichga o‘xshash (2. 12-rasmga karang). Bu sxemalarning farqi shundaki, o‘zgartkichda tuzatuvchi ko‘prik TK o‘rnida o‘lchov nomuvozanat ko‘prigi O‘K foydalaniladi, uning elkalaridan biriga uch o‘tkazgichli sxema bo‘yicha qarshilik termo o‘zgartkichi Rt ulangan. Qolgan qarshiliklar manganindan yasalgan. Rl qarshiliklar ulovchi o‘tkazgichlar qarshiliklarini nominal qiymatga moslash uchun xizmat qiladi. Ko‘prikning ab diagonaliga o‘zgarmas tokning barqarorlashtirilgan U kuchlanishi ulangan. O‘zgartkichning chiqish toki 1chiq ko‘prikning o‘lchov diagonalidagi Ucd kuchlanishga mutanosib va ular orasidagi munosabat (2. 47) ga mos holda berilishi mumkin:
Ichiq=K·Ucd     					          (2.77)
Ucd = Kk Rt bo‘lgani uchun(bu erda, Kk - ko‘prikni o‘zgartirish koeffitsienti)
Ichiq=Kk·K·Rt      				     (2.78)




2.23 – rasm. Qarshilik termometri bilan ishlaydigan me’yorlovchi o‘zgartkichning sxemasi.

Shunday qilib, me’yorlovchi o‘zgartkichning tokli signali qarshilik termometri qarshiligiga mutanosib bo‘lib,uning aniqlik sinflari 0,6-1,5.
     
Nazorat savollari :
1. Differensial sxemalarni tushuntiring?
2. Kompensatsion sxemalarni tushuntiring?
3. O’zgartirgich nima?
4. Ko’prik sxemalari nima?



5-Mavzu. Avtomatlashtirish va o’lchash vositalarini davlat sistemasi. O’lchash
                  o’zgartirgichlarini unifikatsiyalash va standartlashtirish.
                                                          Reja:
1. Avtomatlashtirish va o’lchash vositalarini davlat sistemasi.
2. O’lchash o’zgartirgichlarini unifikatsiyalash va standartlashtirish.


1. Avtomatlashtirish va o’lchash vositalarini davlat sistemasi.
Standartlashtirish   va  standartlarning  ahamiyati .
Maxsulot  sifatini  oshirishda  davlat  standarti ,  texnikaviy  shartlar va korxona  standartlar yunaltiruvchi  rolni  egallaydi.
Maxsulotning tadkikot  va  loyixalash boskichida  standartlashtirish yordamida kuyidagi  taddbirlar amalga  oshiriladi :
- Mazkur  maxsulotning sifat  tavsiflarini   yalpi standartlashtirish asosida  tayer  maxsulotga  shuningdek fan va  texnika yutuklarini  va  xorijdagi  iste’molchi va ishlab  chikaruvchilarni  inobatga  olish xamda  xom ashyoga , materiallarga  yarim  fabrikatlarga  va  komplektlanuvchi  buyumlarga  talablar belgilaydi ;
· Maxsulotning vazifasiga  va  ishlatilishiga  karab, unga  yagona  sifat  kursatkichi  tizimini  aniklaydi ;
· Optimal  sifatni  ta’minlash uchun maxsulotni  loyixalashda  normalar , talablar  va  usullar belgilaydi ;
· Ishlab chikarishni  ixtisoslashtirish sharoitlari  asosi xisoblangan bir  xillashtirish darajasining oshirishini , ishlab  chikarish jarayonlarini  yalpi mexanizatsiyalash va  avtomatlashtirish , fan va  texnika  tarakkiyotini  tezlashtirish, maxsulotni ishlab chikarishda  uni  ishlatishda  va ta’mirlashda  maxsulot  unumdorligini  oshirishni belgilaydi.
Standartlashtirish tizimi  yangi buyumga  uz vaktida  yukori sifatli  loyixa  - konstruktorlik xujjatlar  berish,  korxonaning yangi  maxsulotini  berilgan  sifat  kursatkichlarini  asosan  tayoerlashini  va  kerak bulsa maxsulotning ishlab chikarishdan olib  tashlashini belgilaydi.
	Standartlashtirish rus  olimi  akademik N.N. Semyonov  aytganidek, bu tub  moxiyati  bilan  ishlab  chikarishni  tashkil  etishning eng  samarador formalari  xakidagi  fondir.
	Standartlashtirish iktisod texnologiya va  fundamental fonlar singari  asosiy  yunalishlarni  bir – biriga  boglovchi  vosita  xamdir.
	Standartlashtirish jarayoni  3 boskichdan  iborat :
· atamalarni  standartlashtirish ;
· ulchov  va sinov  uskunalarini  va ularning konstruksiyasiga  va maxsulot  texnologiyasiga  boglab  standartlashtirish ;
· maxsulotning  uzini  standartlashtirish.

2. Standartlashtirish soxasidagi  kullaniladigan asosiy atamalar.
Standartlashtirish deganda  mavjud  yoki  bulajak maxsulotlarga  nisbatan umumiy  va kup marta  tatbik  etiladigan talablarni  belgilash orkali ma’lum  soxada  eng makbul darajada  tartiblashtirishga  yunaltirilgan ilmiy – texnikaviy  faoliyat  tushuniladi. Bu  faoliyat  standartlarni  va  texnikaviy  talablarni  ishlab  chikishda  nashr  etishda  va tadbik kilishda  namoyon  buladi. Odatda  standartlashtirish ob’ekti sifati  standartlashtiriladigan narsa (maxsulot , jarayon, xizmat ) tushuniladi.
Umuman Xalkaro , mintakaviy  va milliy  standartlashtirish idoralari  mavjud. 
Xalkaro standartlashtirish – faoliyatida  barcha  mamlakatlarning tegishli  idoralari  erkin xolda  ishtirok etish mumkin.
Mintakaviy  standartlashtirish – deganda  dunyo mikyosida  birgina   jugrofiy yoki  iktisodi  mintakasiga  karashli  mamlakatlarning tegishli  idoralari  uchun erkin xolda  ishtirok etishlari  mumkin bulgan standartlashtirish tushuniladi.
Milliy standartlashtirish -  bu  muayyan  bir  mamlakat doirasida  utkaziladigan standartlashtirish faoliyatidir.
Standartlashtirish xar xil faoliyat turlari va  uning  natijalariga  daxldor koidalar,  umumiy  konun koidalar yoki  tavsiflarni  uzida  kamrab  olgan me’yoriy  xujjat  xisoblanadi.
Me’yoriy  xujjat  atamasi  standartlar,  texnikaviy shartlar , shuningdek  umumiy  kursatmalar,  yuriknomalar va  koidalar tushunchasini  xam  uz  ichiga  kamrab oladi.
       Standartlashtirish maksadlari kup  kirrali  bulib,  ular asosan kuyidagilardan  iborat :
· Moslashuvchanlik – ma’lum  sharoitlarda  belgilangan talablarni  bajarish uchun nomakbul ta’sir  kursatmasdan maxsulot,  jarayon yoki  xizmatlarni  birgalikda  kullanilishiga  yarokliligi tushuniladi.
· Maxsulotni vazifasiga  muvofikligi  -   standartlashtirishda  belgilangan  sharoitda  muayyan  vazifalarini  buyum,  jarayon yoki  xizmatlar tomonidan  bajarish  kobiliyati  tushuniladi.
· Uzaro moslashuvchanlik  - bir xil  talablarni  bajarish maksadida  bir buyum, jarayon, xizmatdan  foydalanish urniga  boshka  bir buyum, jarayon xizmatning  yarokliligidan iborat.       
· Unifikatlashtirish yoki  birxillashtirish – deb ,  muayyan extiyojini  kondirish uchun zarur bulgan eng  makbul  ulchashlarni  yoki maxsulot , jarayon  va  xizmat  turlarini  anglashga  aytiladi.
Standart – u  kupchilik  manfaatdor  tomonlar  kelishuvi asosida  ishlab  chikilgan va  ma’lum  soxalarda  eng makbul  darajali  tartiblashtirishga  yunaltirilgan xamda  faoliyatning xar xil turlariga  yoki  natijalariga tegishli  bulgan umumiy  va takror  qo’llaniladigan koidalar umumiy  qonun- koidalar,  tavsiflar, talablar va  ular belgilangan va tan  olingan idora tomonidan  tasdiqlangan me’yoriy  hujjatdir. 
Standartlar darajasiga  karab, xalkaro  mintaqaviy  davlataro,  milliy  va korxona  miqyosida  faoliyat  ko’rsatadi.
Xalqaro  standart – bu  standartlashtirish bilan shugullanadigan xalqaro  tashkilot tomonidan kabul  qilingan va iste’molchilarning keng doirasiga  yaroqli  bo’lgan standartdir.
Mintaqaviy  standart  esa,  standartlashtirish bilan  shug’ullanadigan mintaqaviy  tashkilot  tomonidan  qabul kilingan va  iste’molchilarning keng  doirasiga  yaroqli  bulgan hujjatdir.
Davlatlararo  standart  «GOST» - bu standartlashtirish, metrologiya va sertifikatlashtirish buyicha  davlatlararo kengash tomonidan  qabul  kilingan, bajarilishi shart  bulgan xujjatdir. 
         Milliy  standart – bu  standartlashtirish bilan  shugullanadigan milliy  idora  tomonidan  qabul  kilingan  va  iste’molchilarning keng  doirasiga yaroqli  bo’lgan standartdir.
Korxona  standart – bu  mahsulotga, xizmatga  yoki  jarayonga  korxonaning tashabbusi bilan ishlab  chiqiladigan va uning  tomonidan  tasdiklangan hujjatdir.
Standartlardan  tashkari  rahbarlik xujjatlar, texnikaviy  shartlar,  standartlashtirish bo’yicha tavsiyanomalar, yuriqnomalar (qoidalar)  xam  mavjuddir. Rahbarlik hujjat deganda  standartlashtirish idoralarining  va  xizmatlarning  vazifalarini  burchlarini  va  huquqlarini, ularning ishlari  yoki  ishlarining  ayrim bosqichlarini  bajarish usullari,  tartibini  va  mazmunini  belgilaydigan me’yoriy hujjat  tushuniladi.
Texnikaviy  shartlar (Uz TSH) – bu  buyurtmachi  bilan kelishilgan  xolda, ishlab  chiqaruvchi  tomonidan  yoki  buyurtmachi  tomonidan  tasdiqlangan aniq mahsulotga  (xizmatga)  bulgan  texnikaviy  talablarni  belgilovchi  me’yoriy  hujjatdir.
Yo’riqnoma (qoidalar) – instruksiya (pravila) – bu  ishlarni  yoki  ularning ayrim  bosqichlarini mazmuni va  tarkibini belgilovchi  me’yoriy  xujjatdir.
     Umuman standartlashtirish mahsulotning  sifatini xalqaro iste’mol talabiga javob berishi ma’lum bir me’yoriy xujjatlar talablariga to’gri kelishini ta’minlashi lozim.   Standartlashtirish amalga oshirilishi uchun bir qancha yuqorida keltirilgan hujjatlar tayyorlanadi

Nazorat savollari :
1. Unifikatsiyalash nima?
2. Standart turlarini ayting?
3. Mahsulot sifati nima kerak?
4. Ko’prik sxemalari nima?











6-Mavzu. Elektr chiqish signallarini birlamchi o’zgartkichlari datchiklar. Asosiy tushunchalar. Datchiklarga qo’yiladigan asosiy talablar,tanlash usullari. Parametrik va generatorli datchiklar.
                                                            Reja:
1. Elektr chiqish signallarini birlamchi o’zgartkichlari datchiklar.
2. Asosiy tushunchalar. Datchiklarga qo’yiladigan asosiy talablar,tanlash usullari.
3. Parametrik va generatorli datchiklar. 



Texnologik jarayonlarni borishini, turli mashina va appartlar ish rejimlarini uzluksiz avtomatik nazorat qilish uchun birlamchi o‘zgartirgichlar – datchiklar qo‘llaniladi. 
Datchik – avtomatika zvenolari tizimlarida foydalanishga qulay mashina va appratlar ish rejimlarini, jarayon texnologik parametrlarini boshqa kattaliklarga aniq fizik prinsiplar asosida o‘zgarishini bajaruvchi texnik kurilma.
Texnologik jarayonlarni avtomatlashtirishda datchiklar shu jarayonlar soni va sifati ko‘rsatkichlarini aniqlovchi parametrlar o‘zgarishi ma’lumotini taqdim etadi. 
Datchik konstruktiv birlashgan o‘zgartirgichlar yigindisi. 
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Ko‘pincha obyektga to‘gridan to‘gri o‘rnatiladi. Xususiy holatda datchik konstruktiv shakllantirilgan bir o‘zgartiruvchi elementni (O‘E) ifodalashi mumkin. 
Datchik kirish signali (Xkir) nazorat qilinadigan kattalik (bosim, harorat, namlik, siljish v.b.). Obyekt fizik kattaligini ito‘gridan to‘gri qabul qiladigan birinchi element (Xkir) va uni oraliq signalga o‘zgartiruvchi (X1), sezgir element hisoblanadi. (qabul qiluvchi) .
Datchik chiqish signali (Xchiq) avtomatika tizimida keyinchalik qo‘llashga qulay kattalik hisoblanadi. Turli xil o‘zgartirishlarga va uzoq masofaga uzatishga eng kulay elektr kattalik bo‘lganligi uchun X - ko‘pincha elektr signali. Chiqishi Xchiq bo‘lgan pnevmatik, gidravlik va boshqa turdagi datchiklar kam ishlatiladi. 
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1. rasm. Birlamchi o‘zgartirgichlar sinflanishi

Birlamchi o‘zgartirgichlar datchiklarga qo‘yiladigan talablar.
Yuqori dinamik aniqlik 
Yuqori statik aniqlik 
Texnik talab aniqlaydigan shartlarda yuqori ishonchlik
Mumkin bo‘lgan o‘lchamlari va og‘irligi 
Yuqori o‘zgartirish koeffitsiyenti (sezgirlik)
Chiqish signallari yuqori quvvati
Texnologik o‘lchashlarning mohiyatini texnik jihatdan qisqacha quyidagicha ifodalash mumkin: «nimani, qanday qilib va nima bilan o‘lchanadi?». SHuning uchun, bundan keyin aniq fizik kattaliklarni o‘lchash usullari va o‘lchashlarning eng keng tarqalgan ishonchli ishchi vositalari: o‘lchash o‘zgartkichlari va o‘lchash asboblari qarab chiqiladi.
Ko‘pchilik hollarda o‘lchashlar o‘lchanayotgan fizik kattalikni oldindan o‘zgartirish bilan bog‘lik..
O‘lchash o‘zgartirishi - bitta fizik kattalikning o‘lchamini boshqa fizik kattalikning o‘lchamiga o‘zgartirishdan iboratdir. Misol tariqasida R bosimni deformatsion manometr yordamida o‘lchashni qarab chiqamiz. Bosim ta’sirida naychasimon prujina buraladi (uning erkin uchi biroz siljiydi) - bu o‘zgartirishning birinchi bosqichi: ∆R→∆l. Naychasimon prujina uchining siljishi o‘qning burilish burchagiga o‘zgaradi: ∆ l →∆φ - bu o‘zgartirishning ikkinchi bosqichidir. O‘kda strelka mavjud bo‘lib, uning uchi bo‘linmali shkala bo‘yicha siljiydi - bu o‘zgartirishning uchinchi bosqichidir ∆φ→∆a, u o‘lchanayotgan kattalikning son qiymatini olishga imkon beradi. Umumiy holda hamma o‘zgartirishlarni bunday yozish mumkin:


O‘lchash o‘zgartkichi - o‘lchashlar vositasi sifatida o‘lchash o‘zgartirishi ∆R→∆a ni amalga oshirishga imkon berdi. Kattalikning ketma-ket o‘zgartirishlar qatoridan bittasi yuz beradigan o‘lchash vositalari elementi o‘zgartirish elementi deb ataladi. O‘zgartirish elementi har doim ham konstruktiv ajralib turmaydi, ya’ni o‘lchash vositasi tuzilishining ayni bitta elementi ikki va undan ortiq o‘zgartirish elementiga ega bo‘lishi mumkin.
O‘lchash axboroti signali hamma o‘zgarishlarining amalga oshishini ta’minlovchi 
o‘zgartirish elementlari to‘plami o‘lchash vositasining o‘lchash maqsadi deyiladi. O‘lchash zanjirida bevosita o‘lchanayotgan kattalikning ta’sirida bo‘lgan birinchi o‘zgartirish elementining qismi sezgir element deyiladi. Sezgir elementning o‘lchash vositasini aniqlashda e’tiborli bo‘lish va uni ximoya armaturasi bilan chalkashtirmaslik kerak, chunki bu armatura o‘lchanayotgan kattalikka bevosita tegib turadi. «O‘lchash o‘zgartirishi» tushunchasi 
«o‘lchov o‘zgartkichi» tushunchasiga qaraganda ancha keng ma’noga ega, chunki ayni bir o‘lchov o‘zgartirishi o‘lchov o‘zgartkichlarning ish (ta’sir) prinsipi turlicha bo‘lgan ketma ketlik bilan bajarilishi mumkin. 1.1-rasmda ayni bir xil .harorat o‘lchash o‘zgartirishini mexanik ∆l siljishga o‘zgartiradigan turli o‘zgartkichlarga misollar keltirilgan. Birinchi holda bu simob ustunining harorat ko‘tarilishi natijasida kengayishidagi siljishi bo‘lsa, ikkinchi holda - qatlamlari turlicha bo‘lgan harorat kengayish koeffitsientiga ega bo‘lgan bimetall plastinkalarning siljishi; uchinchi holda - harorat o‘lchanadigan muhit bilan bevosita aloqada bo‘lgan sezgir element bilan bog‘liq asbob ko‘rsatkichining (strelkasining) siljishi. SHunday qilib, o‘lchash o‘zgartirishining ko‘rsatmasi nimani va nimaga aylantirish kerak, degan savolgagina javob beradi, aniq o‘lchash o‘zgartkichlarining ko‘rsatishi esa buni tabiatan qanday bajarish mumkin, degan savolga javob beradi. Aslida o‘lchash o‘zgartkichi bir xususiy o‘lchash o‘zgartirishini baja-ruvchi ma’lum amal prinsipida yasalgan texnik qurilmani ifodalaydi.
O‘lchash o‘zgartkichining asosiy xarakteristikalaridan biri o‘zgartirish koeffitsienti bo‘lib, u o‘lchanayotgan kattalikni akslantiruvchi o‘zgartkichning chiqishidagi signalning o‘zgartkich kirishidagi signalga nisbatini ifodalaydi.
Funksional vazifasiga ko‘ra o‘lchash o‘zgartkichlarini quyidagi turlarga ajratish qabul qilingan: birlamchi, oralik, masshtabli, uzatuvchi va boshqalar.
Birlamchi o‘lchash o‘zgartkichi - o‘lchash o‘zgartkichi birinchi bosqichi bo‘lib, unga o‘lchanayotgan fizik kattalik qiymatini boshqa fizik kattalik qiymatiga o‘zgartiradi, masalan, deformatsion manometrning naysimon prujinasi. Birlamchi o‘lchash o‘zgartkichi yordamida o‘lchanadigan kattalik yoki o‘zgartiriladigan fizik kattalik boshqa o‘zgartkichga yoki o‘lchash asbobiga uzatilishi mumkin.
Oralik o‘lchash o‘zgartkichi - o‘lchash zanjirida birlamchi o‘zgartkichdan keyingi o‘rinni egallagan o‘lchash o‘zgartkich bo‘lib o‘lchanayotgan fizik kattalikni unifikatsiya (bir xil) signalga o‘zgartirishga mo‘ljallangan o‘zgartkichdir.
Uzatuvchi o‘lchash o‘zgartkichi - o‘lchash axboroti signallarini masofadan turib uzatish uchun mo‘ljallangan o‘zgartkichdir.
Masshtabli o‘lchash o‘zgartkichi - kattalikni berilgan marta o‘lchash uchun mo‘ljallangan o‘zgartkich.
Istagan vazifani bajaruvchi o‘lchash o‘zgartkichi o‘lchash asbobi bilan konstruktiv birlashtirilgan bo‘lishi yoki o‘zi alohida qurilmani tashkil etishi mumkin. O‘lchash ob’ektiga o‘rnatilgan va o‘lchamlari, massasi hamda ta’sir ko‘rsatuvchi omillarga mustahkamligiga nisbatan alohida talablarga javob beruvchi, zarur yordamchi elementlar bilan birga o‘lchov o‘zgartkichlarining bir qator konstruktiv to‘plamini datchik deb atash qabul qilingan.
CHiqish signalining turiga qarab bir xillashtirilgan, tabiiy yoki diskret (kontaktli) signallar farq qilinadi.
CHiqish signallari bir xillashtirilgan o‘lchash o‘zgartkichlari chiqishda o‘lchanayotgan fizik kattalikning turiga bog‘liq bo‘lmagan holda maxsus qurilmalar yordamida shakllanadigan signallarga ega (ular tegishli davlat andozalarida ko‘zda tutilgan).
CHiqish signallari tabiiy bo‘lgan o‘lchov o‘zgartkichlari shunday qurilmalarki, ularda chiqishdagi signallar tabiiy yo‘l bilan shakllanadi, ya’ni o‘lchanayotgan kattalikni birlamchi almashtirish uchun eng oddiy va samarali yo‘l bilan shakllanadi. O‘lchanayotgan kattaliklarning juda xilma-xilligiga qaramay tabiiy chiqish signallarining turlari, odatda, o‘nta bilan chegaraladi: siljish, burish burchagi, kuchlanishi, vaqt oralig‘i, o‘zgarmas va o‘zgaruvchan kuchlanish, aktiv va kompleks qarshilik, elektr sig‘im, chastota (takroriylik). Tabiiy signalli o‘lchov o‘zgartkichlarining ba’zi hollarda qo‘llanishi asosan lokal nazorat qurilmalarida va uncha murakkab bo‘lmagan ob’ektlarni avtomatlashtirishda iqtisodiy va texnik jihatdan maqsadga muvofiqdir.
Tabiiy signallarni bir xillashtirilgan signallarga aylantirish uchun maxsus me’yorlovchi o‘zgartkichlar ko‘zda tutilgan.
Diskret chiqish signalli o‘lchash o‘zgartkichlari (releli o‘zgartkichlar) chiqishda o‘lchanayotgan kattalik ma’lum qiymatga erishganda o‘z holatini o‘lchovchi kontaktga ega. Ular asosan texnologik signalizatsiya uchun qo‘llanadi.
O‘lchov qurilmalarida axborotni uzatish vositasi energiya yoki modda oqimlari hisoblanadi. O‘lchov o‘zgartkichining yoki asbobning kirishiga energiya kirmasa (o‘lchash ob’ektidan yoki oldingi o‘zgartkichdan), o‘lchash axborotini uzatish mumkin bo‘lmaydi. Buni xisobga olib, barcha birlamchi o‘zgartkichlar ikki guruhga bo‘linadi: generatorli va parametrik o‘zgartkichlar.
Generatorli o‘zgartkichlar - shunday o‘zgartkichki, ularda axborot oqimini shakllantirish uchun qo‘shimcha manbadan energiya talab qilinmaydi. Masalan, termojuft haroratni termoEYUK ga aylantirib, energiyani faqat o‘lchash ob’ektidangina oladi. SHunday qilib, generatorli o‘zgartkichlarda energiya va axborot oqimlarining yo‘nalishlari bir xil bo‘ladi.
Parametrik o‘zgartkichlar - shunday o‘zgartkichlarki, ularda energiya va axborot oqimlarining yo‘nalishlari bir xil bo‘lmaydi. Jumladan, agar ob’ektda qarshiligi haroratga bog‘liq bo‘lgan termorezistor o‘rnatilgan bo‘lsa, u holda axborot olish uchun asbobdan yoki o‘zgartkichdan termorezistorga tok o‘tkazish zarur. Tokning o‘zgarishi o‘lchanayotgan haroratning o‘zgarishi haqidagi axborot bo‘ladi. Axborot signalining intensivligi manba signali intensivligiga bog‘lik bo‘lib, bu parametrik o‘zgartkichlarning o‘ziga xos xususiyatidir.
O‘lchash vositalari, ularning elementlari va parametrlari
O‘lchash vositalari o‘lchashlarda ishlatiladi va ular normallashgan metrologik xossalarga, ya’ni kattaliklarning ma’lum sonli qiymatlariga hamda o‘lchash natijalarining aniqligi va ishonchliligini ifodalovchi xossalariga ega bo‘ladi.
O‘lchash vositalarining asosiy turlariga o‘lchovlar, o‘lchash asboblari, o‘lchash o‘zgartkichlari va o‘lchash qurilmalari kiradi.
O‘lchov- berilgan o‘lchamdagi fizik kattalikni qayta o‘lchash uchun mo‘ljallangan o‘lchash vositasi. Masalan, qadoqtosh - massa o‘lchovi; o‘lchov rezistori - elektr qarshilik o‘lchovi; yoritish lampasi - yorug‘lik o‘lchovi va hokazo.
Bir xil o‘lchamli turli fizik kattalikni kayta o‘lchaydigan bir qiymatli hamda turli o‘lchamdagi qator bir nomli kattaliklarni qayta o‘lchaydigan ko‘p qiymatli o‘lchovlar bor. Ko‘p qiymatli o‘lchovlarga bo‘linmali chizg‘ichlar, induktivlik variometri va boshqalar misol bo‘la oladi. Maxsus tanlangan, faqat alohidagina emas, balki turli birikmalarda turli o‘lchamli qator bir nomli kattaliklarni qayta o‘lchash maqsadida qo‘llaniladigan o‘lchovlar komplekti o‘lchovlar to‘plamini tashkil etadi. Masalan, qadoqtoshlar to‘plami, uchlikli uzunlik o‘lchovlari to‘plami, o‘lchov kondensatorlari to‘plami va hokazo. O‘lchovlar magazini-sanoq qurilmalari bilan bog‘langan maxsus qayta ulagichlarga ega bo‘lgan bitta konstruktiv butun qilib birlashtirilgan o‘lchovlar to‘plami. O‘lchovlar magazini elektrotexnikada keng qo‘llaniladi: qarshilik magazini, sig‘imlar magazini, induktivliklar magazini.
O‘lchovlarga standart namunalar va namuna moddalar ham kiradi.
Standart namuna - modda va materiallarning xossalarini yoki tarkibini xarakterlovchi kattaliklarning birligini qayta tiklash uchun o‘lchov. Masalan, tarkibidagi kimyoviy elementlari ko‘rsatilgan ferromagnit materiallar xossalarning standart namunasi.
Namuna modda - tasdiqlangan spetsifikatsiyada ko‘rsatilgan, tayyorlash shartlariga rioya qilinganda tiklanadigan ma’lum xossalarga ega bo‘lgan moddadan iborat o‘lchov. Masalan, «toza» gazlar, «toza» metallar, «toza» suv.
Kuzatuvchi idrok qilishi uchun qulay shakldagi o‘lchov axboroti signalini ishlab chiquvchi o‘lchash vositasi o‘lchov asbobi deyiladi. O‘lchov asbobida kuzatuvchi o‘lchanayotgan kattalikning son qiymatini o‘qiydi yoki sanaydi. O‘lchov asboblari analog va raqamli bo‘lishi mumkin. Analog o‘lchov asboblarida asbobning ko‘rsatishi o‘lchanayotgan kattalik o‘zgarishining uzluksiz funksiyasidan iborat bo‘ladi, raqamli o‘lchov asboblarida esa ko‘rsatishlar o‘lchov axboroti signalini diskret o‘zgartirish natijasidan iborat bo‘lgan raqamli shaklda ifodalangan bo‘ladi.
Keyingi vaqtlarda raqamli asboblar borgan sari kengroq qo‘llana boshlandi, chunki ularning ko‘rsatuvlari osongina qayd qilinadi, ularni EHM ga kiritish qulay. Raqamli asboblarning tuzilishi o‘lchashda analog asboblarga qaraganda katta aniqlikka erishishga imkon beradi. SHu bilan birga raqamli asboblar qo‘llanganda o‘qish xatoligi bo‘lmaydi. Ammo analog asboblar raqamli asboblarga qaraganda anchagina sodda va arzondir.
O‘lchov asboblari ko‘rsatuvchi, qayd qiluvchi, kombinatsiyalangan, integrallovchi va jamlovchi asboblarga bo‘linadi. Ko‘rsatuvchi asboblarda raqamli qiymatlar shkala yoki raqamli tablodan o‘qiladi. Qayd qiluvchi asboblarda ko‘rsatuvlarni diagramma qog‘ozida yozib olish yoki raqamli tarzda chop etish ko‘zda tutiladi. Kombinatsiyalangan asboblar o‘lchanayotgan kattalikni bir vaqtning o‘zida ko‘rsatadi hamda qayd qiladi. Integralovchi asboblarda o‘lchanayotgan kattalik vaqt bo‘yicha yoki boshqa erkli o‘zgaruvchi bo‘yicha integrallanadi. Jamlovchi asboblarda ko‘rsatishlar turli kanallar bo‘yicha unga keltirilgan ikki yoki bir necha kattalikning yig‘indisi bilan funksional bog‘langan bo‘ladi.
Ulchashga doir axborotni uzatish, o‘zgartish, ishlov berish va saqlash uchun qulay bo‘lgan, ammo kuzatuvchi bevosita idrok qilishi mumkin bo‘lmaydigan shakldagi signalni ishlab chiquvchi o‘lchash vositasi o‘lchash o‘zgartkichi deb ataladi. Inson o‘zining sezgi organlari bilan o‘lchash o‘zgartkichi signallarini qabul qila olmaydi. O‘zgartiriladigan fizik kattalik - kirish kattaligi, uning o‘zgartirilgani esa chiqish kattaligi deyiladi. Kirish va chiqish kattaliklari orasidagi bog‘lanishni o‘zgartkich funksiyasi qaror toptiradi. O‘lchash o‘zgartkichlari o‘lchov asboblarining, turli o‘lchov tizimlarining, biror 
jarayonlarni avtomatik nazorat qilish yoki boshqarish tizimlarining tarkibiy qismi hisoblanadi. O‘lchanayotgan kattalik berilgan o‘lchash o‘zgartkichi birlamchi o‘zgartkich deyiladi. Birlamchi o‘lchash o‘zgartkichlari, ko‘pincha, datchik deb yuritiladi. Uning bevosita o‘lchanayotgan fizik kattalik ta’siridagi qismi sezgir element deyiladi. Masalan, termoelektrik termometrda termojuft, manometrik termometrda tarmoballon ana shunday elementlardir. O‘lchov asboblari va o‘zgartkichlari o‘lchanayotgan kattalikning turiga qarab tegishli nomlarga ega bo‘ladi, masalan, termometrlar, manometrlar, difmanometrlar, sarf o‘lchagichlar, sath o‘lchagichlar, gaz analizatorlari, konsentratometrlar, nam o‘lchagichlar va hokazo.

Nazorat savollari :
1. Sezgir element nima?
2. Datchiklarga qo’yilgan talablarni sanang. 
3. Datchik turlarini ayting?
4. Parametrli datchik nima?










7-Mavzu:  Elektrokontaktli datchiklar. Potensiometrik, tenzometrik, sig’imli
datchiklar.  Sig’imli  datchiklar
                           

                   
REJA:
1. Elektrokontaktli datchiklarning ishlash prinsipi, 
2. Potensiometrik, tenzometrik datchiklarning asosiy tavsiflari, konstruktiv parametrlari, 
    afzalliklari va kamchiliklari. 
3. Sigimli siljish datchiklari. Sigimli o‘lchov o‘zartirgichlari afzalliklari va kamchiligi

 	Bir taktli induktiv datchik kichik burchak va chiziqli mehanik siljishlarni (3;5 mmgacha) o‘lchashga va uni o‘zgaruvchan elektr signaliga o‘zgartirishga muljallangan. 
Induktiv datchik induktivligi magnito‘tgazgich (yakor) ni biron bir detali siljiganda induktivligi o‘zgaradigan elektromagnit drosseldan iborat. 
Rasmda tekis parallel havo bo‘shligli (1) oddiy reversiv bo‘lmagan induktiv datchik sxemasi keltirilgan. Bu yerda o‘zak 1 va yakor 3 shihtalangan magnit yumshoq materialdan yasalgan; 2 – mis cho‘lgam. Chastota f = 50 Gs 
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1 – rasm. Induktiv datchik sxemasi
Induktiv datchik statir harakteristikasi: 1- ideal (salt yurish); 2- haqiqiy (yuklama)

Havo bo‘shligi δ o‘zgarganda drossel induktivligi o‘zgaradi va datchik karisxiligi o‘zgaradi, natijada zanjirdagi tok ham o‘zgaradi. Induktiv datchik statik harakteristikasi :
 [image: ]



Havo bo‘shligi δ kichik qiymatlarida haqiqiy harakteristikani ideal harakteristikadan chetlanishiga hatolikka, R«R sabab chunki bu kattaliklar δ ni kichik qiymatlarida tengdir. δ katta qiymatlarida r »H ham hatolik keltiradi , chunki zanjir aktiv karisxiligi R «r induktiv karsxilikka teng L» L .
Ikki taktli induktiv datchiklar.
Induktiv datchiklarni 2 asosiy ulanish sxemalari mavjud: 
1) differensial sxema
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2.– rasm.Diferensial sxema
2) Ko‘prik sxemasi
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3- rasm. Ko‘prik sxemasi
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Sig‘imli manometr sxemasi
)Ko‘prik sxemasi kelishilgan yuklamada differensial sxemaga nisbatan 2,8 marta sezgirligi past.
Chiqish quvvati bir necha o‘n Vatt. Sezgirlik chegarasi yuzdan bir mikron.
Bunday datchiklar kichik siljishlarni (3-5 mmgacha) o‘lchashda qo‘llaniladi. 
Sig‘imli manometrlarning ishlash prinsipi bosim o‘zgarishi bilan yassi kondensator qoplamalari orasidagi masofani o‘zgartirishi natijasida uning sig‘imining o‘zgarishiga asoslangan. Sig‘imli manometrning prinsipial sxemasi 4 asmda keltirilgan. O‘lchanayotgan bosim asbobga naycha 1 orqali beriladi va membrana 2 orqali 
qabul qilinadi. Membrana 2 va elektrod 3 kondensator qoplamalarini hosil qiladi. Kondensator esa o‘lchash sxemasiga ulagich 4 lar orqali bajariladi. Kondensator sig‘imining qoplamalar o‘rtasidagi masofaga bog‘liqligi quyidagi tenglama bo‘yicha aniqlanadi

	 	
bu yerda, S — qoplamalar yuzi; ε — qoplamalar orasidagi muhitning dielektrik singdiruvchanligi; l — qoplamalar orasidagi masofa.
Bosim ta’sirida membrana egilib, etektrod 3 ga yaqinlashadi. Membrananing egilishi natijasida l masofa o‘lchanayotgan bosimga nisbatan mutanosib o‘zgaradi. Qoplamalar yuzi va dielektrik singdiruvchanlik o‘lchash jarayonida o‘zgarmaydi. 
Shuning uchun, (3.24) ifodani quyidagicha yozish mumkin:
C=K/l
bu yerda,
K=S·ε
Shunday qilib, kondensator sig‘imi o‘lchanayotgan bosimga mutanosibdir. S ni o‘lchov ahboroti signaliga aylantirish uchun, odatda, o‘zgaruvchan tok ko‘priklaridan yoki rezonansli LC- konturlardan foydalaniladi. Sig‘imli asboblar 120 mPa gacha bo‘lgan bosimni o‘lchashda qo‘llanadn. Membrananing qalinligi 0,05...1 mm. Ulardan tez o‘zgaruvchi bosimlarni o‘lchashda foydalaniladi. Sig‘imli manometrlarning ko‘rsatishiga atrof muhitning harorati ta’sir qiladi. Chunki harorat o‘zgarishi natijasida qoplamalar orasidagi masofa o‘zgaradi. Sig‘imli manometlarning yana bir kamcxiligi parazit sig‘imlar ta’siridir. O‘lchash hatoligi asbob shkalasining ±0,2...5foiz idan oshmaydi.
1.Reostatli parametrik datchiklarda nazorat qilinayotgan noelektrik kattalik (siljish) zanjir qarshiligini o‘zgarishiga sabab bo‘ladi (1-rasm).
                                                            	     U
                                                                                            Uchik=f(x)

                   Un       L            x      Rn   Uchik
                                                                                                                  x
                                a)			                            b)
               1-rasm. Reostatli datchik: (a)-chizmasi; (b)-tavsifi;

Reostatli datchiklarni tavsifi deb-surgichdan olinadigan kuchlanish Uchik ni potensiometr surgich siljishi  X ga boglikgiga aytiladi.

                               Bunda                    
bu erda: Um-manba kuchlanish; k=x/l-surguchni nisbiy siljishi;   (1-k)-yuklanish darajasi (Rn-yuklama qarshiligi, R-potensiometrni to‘la qarshiligi).
Potensiometrik datchiklarda nazorat qilinayotgan xarakat sezgir elementga uzatilib uning qarshiligi xisobiga o‘zgaruvchan yoki o‘zgarmas kuchlanishga  aylantiriladi (1- rasm). 
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1 rasm Potensiometrik datchiklar  va  ularning  tavsiflari
Potensiometrning xarakatlanuvchi kontakti nazorat qilinayotgan xarakatga   boqlangan bo‘lib, ob‘ektning xolati o‘zgarilganda uning qarshiligi xam va  ikkilamchi asbobdagi ko‘rsatgich o‘zgariladi. Ikkilamchi asbob esa nazorat  qilinayotgan parametrlar birligida darajalangan. Kuchlanishning tebranishlarini ta‘sirini yo‘qotish maqsadida stabillashgan manbalardan foydalanish tavsiflanadi.   Potensiometrik datchikning statik tavsifnomasini chiziqlikga yaqinlashtirish  maqsadida unga muvofiq ish rejimini topshirishadi yoki reostatni  o‘rash usulini o‘zgartiradi.  Agar chiqish tok yoki kuchlanish belgisi xarakat yo‘nalishiga muvofiqligi kerak bo‘lsa, unda o‘rta nuqtali potensiometrdan foydalanishadi 
Uning tavsifnomasi  rasmda keltirilgan. (1 rasm, g) Burchak xarakatlarini nazorat qilish uchun xalqasimon potensiometrik datchiklar qo‘llaadi (1.-rasm, d). Kontaktsiz datchiklar sifatida suyuqlik  potensiometrik datchiklar qo‘llanadi (1.-rasm, e). 
Potensiometrik datchikning tavsifnomalari va sezgirligi analitik usulda  xisoblanadi.     Ko‘rsatilgan sxema uchun quyidagi tenglamani tuzsa bo‘ladi. Potensiometrik datchiklar yuqori darajadagi aniqlik va tavsifnomalari o‘zgarmas, sodda, kichik gabaritlari va arzonligi bilan ajralib turadi. Bundan tashqari, ulardan foydalanilayotganda qo‘shimcha kuchaytirigichlarni ishlatishni xojati yo‘q, chunki ularning chiqish quvvati ikkilamchi asboblar uchun  etarli. Lekin xarakatlanuvchi kontaktning mavjudligi ularning puxtaligini pasaytiradi.
[bookmark: _Toc452019299]Tenzometrik datchiklar

Tenzometrik datchiklar mashinalar va mexanizmlar detallaridagi mexanik kuchlanishlar va deformatsiyalarni o‘lchashga mo‘ljallangan. Ular deformatsiyaga o‘zgartirilgan boshqa mexanik kattaliklar (bosim, tebranish, tezlanish v.b) o‘lchash uchun xam qo‘llaniladi. 
Tenzometrik datchiklar ish prinsipi material mexani k deformatsiyalanganda uning aktiv qarshiligi o‘zgarishiga asoslangan. Tenzodatchik materiallari sifatida o‘tkazgichlar (sim, folga, plenka) va yarim o‘tkazgichlar qo‘llaniladi. 
Tenzometrik (simli) datchiklar -mexanik zo‘riqishlar o‘tkazgich va yarim o‘tkazgichlar qarshiliklarini o‘zgarishiga olib keladi. Tenzodatchik zigzaksimon ko‘rinishdagi ingichka konstantin simdan (diametri 0,01-0,05mm) iborat bo‘lib, ikkala tomonidan yupqa qag‘oz yopishtiriladi (1rasm). U detalga yelim bilan mustahkam qilib yopishtiriladi va detal bilan birgalikda siqiladi yoki cho‘ziladi. Tenzodatchik simlarini uchlari folgalar orqali o‘lchov sxemalariga ulanadi. 
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1.rasm Tenzodatchik (a) va uni tavsifi (b).

Tenzometrik datchiklarning ish prinsipi tenzoeffekt hodisasiga asoslangan bo‘ladi, yani elastik deformatsiya tasirida uning qarsxiligi o‘zgaradi. Tenzodatchik malum usulda o‘ralgan va ikkala tomonidan mahsus plenka yopishtirilgan yupqa simdan iborat. Tenzodatchik deformatsiyasi nazorat qilinayotgan detalga mahsus yelim bilan puxta yopishtiriladi. Detalning deformatsiyasi natijasida simning geometrik o‘lchamlari o‘zgarilib qarsxiligi o‘zgaradi. Tenzometrik datchiklarning tavsifnomasi chiziqli bo‘ladi va shu sababli ularning sezgirligi deyarli o‘zgarmaydi. Tenzometrik datchiklarning asosiy ko‘rsatkichi tenzosezgirlik hisoblanadi va u quyidagicha ifodalanadi: Bu yerda R/R - materialning deformatsiya paytida solishtirma qarsxiligi; - elastiklik moduli; Tenzodatchiklarning afzalliklari: ular juda sodda, ihcham va arzon. Kamcxiliklari: kichik sezgirlik, o‘lchov natijalari haroratga boqliq. Sanoatda 3 xil tenzometrik datchiklar chiqariladi: simli, qoqoz (2PKB turida) va plyonka (2 PKB turida) asosida: folgali. (2FPKP turi) va yarim o‘tkazgichli (KTD, KTDM, KTE turlari). Simli tenzorezistorlar uchun nominal ish toki In = 0,5 A tashkil etadi. 

Nazorat savollari :
1. Tenzometrik datchik nima?
2. Sig’imli datchiklarning ish prinsipini tushuntiring. 
3. Elektr kontaktli datchik turlarini ayting?
4. Generatorli datchik nima?








8-Mavzu. Induktiv, transformatorli, fotoelektrik datchiklar.
Reja:
1. Induktiv datchik
2. Transformatorli datchik
3. Fotoelektrik Datchik 

Ikkitaktli induktik datchiki
Ikki taktli induktiv datchikni biri taktli datchik asosida qurish mumkin. Buning uchun ikkita biri xil biri taktl datchik olinadi va ularni o‘lchanayotgan siljishga va chiqish signaliga nisbatan differensial ulash kerak. Ikki taktli datchikni tashkil qilish uchun bir taktli datchiklar sxemasi rasmda keltirilgan. 
Sxemada ikki tok konturi I1 va I2. kattaliklari cho‘lgamlar L1 va L2 induktivliklariga bogliq. Konturlar transformator Tr ikkilamchi differensial cho‘lgamlaridan ta’minlanayotganligi uchun konturlardagi toklar hamisha bir biriga qarama qarshi yo‘nalgan va yuklamadagi natijaviy tok ular farqiga teng
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1 rasm. Induktiv datchikni differensial ulanish sxemasi

IH=I1-I2		 (5.)
Har bir kontur toklari kattaligi ularga mos bir taktli datchik induktivligiga bogliq. Magnit zanjirlaridagi havo bo‘shligi boshlangich bo‘shliq δ0 va yakor x siljishi bilan aniqlanadi. (rasm.1)
δ1= δ0+x
δ2 = δ0 – x		 (6)
Ikki taktli induktik datchik statik tavsifi grafik qurilishi rasm da qo‘rsatilgan. 
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 2. rasm. Ikki taktli induktiv datchik statik tavsifi

Statik tavsif x ni kichik qiymatlarida chiziqli qismga ega, lekin siljish diapazoni chetlarida (±δ0) chiziqli bogliqlikdan ancha chetlashadi. Shuning uchun talab qilinadigan aniqlikda yakorni ishchi siljishi kattaligini chegaralashga to‘gri keladi. O‘zgartirish aniqligini (1÷2)% da ta’minlanishi uchun ishchi siljish diapazoni x = (0,2 ¸ 0,5)d 0 .
 	Ikki differensial o‘zgaruvchi L1 va L2 induktivliklarni yana bir ulash usuli ko‘prik sxemasidir (rasm 5 . Unda induktivliklardan tashqari bir xil qarshilikli R doimiy rezistorlar ulangan. Ko‘prik diagnollarining biriga U0 kuchlanish beriladi, boshqasidan esa chiqish signali UH olinadi.
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3-rasm. Induktiv datchik cho‘lgamlarini ulashni ko‘prik sxemasi 


Transformatorli induktiv datchik. ferrodinamik turidagi datchiklar. Ishlash prinsipi, asosiy tavsiflari, konstruktiv parametrlari, afzalliklari va kamchiliklari. Transformatorli datchiklar ishlash prinsipi, asosiy tavsiflari, konstruktiv parametrlari, afzalliklari va kamchiliklari
Transformatorli (induksion) datchiklar
Induktiv datchiklar xususiyati ikki taktli ishlashni ta’minlash sxemasini yariatish uchun qo‘shimcha magnit o‘tkazgich (o‘zak) va cho‘lgamga ega differensial transformator talab qiladi. Bu esa datchikni qo‘llashni qiyinlashtiradi.. Ko‘prik sxemasini qllanganda qo‘shimcha transformator talab qilinmaydi.  Lekin chiqish signallari zanjiri ta’minlash manbai bilan galvanik boglanganligi elektron zanjirlarni keyinchalik amalga oshirilishini qiyinlashtirishi mumkin. Transformator va datchik magnit sistemalari birlashtirilgan datchiklar yuqoridagi kamchiliklardan xoli. Bunday datchiklar transformatorli yoki induksion datchiklar deyiladi.
Chiziqli siljish transformatorli datchiklarni bir varianti rasm 9a. ko‘rsatilgan. Bu datchikning magnito‘tkazgichi barcha uch strejenida cho‘lgamlar joylashgan. .
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1 asm. Transformatorli (induksion) datchik
Magnit oqimi F0 o‘rta sterjen RCT0 va havo bo‘shligi RV0 magnit qarshiligini yengib o‘tadi. Oqim F1 yakor qismi RYA1 chap havo RV1bo‘shligi mangit qarshiligini, o‘zak chap sterjeni qarshiligini RCT1 yengib o‘tadi. Oqim F2 yakor kismi RYA2 chap xavo bo‘shligini RV2 magnit qarshiligini va o‘zak o‘ng sterjeni qarshiligini RCT2.yengib o‘tadi. 
Agar ikkilamchi cho‘lgamlarda I1 va I2, toklar oqsa o‘zak chap va o‘ng sterjenlarida F1 va F2 oqimlarga qarama qarshi magnit xarakatlantiruvchi kuchlar I1W1 i I2W2 xarakt qiladi. 
Agar datchikni ishlashi salt yurida ko‘rilsa (yuklama qarshiligi cheksiz, ikkilamsi cho‘lgamlarda toklar yo‘q) ekvivalent sxema soddalashadi. (ris.2.4.6).
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2. rasm. Transformatorli datchik magnit zanjiri ekvivalent sxemasi
Datchik statik tavsifi rasm.3.da ko‘rsatilgan. Siljish x a00 dan oshmasligi kerak. 
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3. rasm. Transformatorli datchik statik xarakteristikasi
Transformatorli datchiklar yechayotgan masalasiga ko‘ra turli xil magnit sistemalarga ega bo‘lishi mumkin – kattalik va siljish ko‘rinishi (chizmqli yoki burchak).
Induktiv datchiklar afzalligi:
- datchik xarakatlauvchi qismida va ishqalanuvchi kontaktlarda elektr zanjiri yo‘qligi ularni yuqori ishonchligini va ishlash muddatini ta’minlaydi. 
- amplituda va chiqish signali quvvati katta;
- konstruktiv egiluvchanligi kichik va katta chiziqli va burchak siljishlarni o‘lchash imkonini beradi;
- o‘ta yuklanish, vibratsiya va urilishlarga yuqori chidamligi;
- klimatik ta’sirlarga turgunligi – harorat, bosim va muxit namligi;
- radiatsiya ta’sirlariga.
Induktiv datchiklar kamchiligi:
- o‘lchamlari va massasi katta ;
- qayta ta’sir borligi;
- faqat o‘zgaruvchan tokda ishlashi.
Transformator datchiklarda (kirish signali plunjer yoki yakorning harakati bo‘lib, chiqish signali esa I1 I2 toklarning geometrik ayirmasi bo‘ladi. Yakorning neytral holatida I1 - I2, demak o‘lchov asbobida tok yo‘qligini bildiradi. Yakorning holati o‘zgarilishi bilan cho‘lg‘amlarning induktivligi o‘zgaradi va I1 , I2 toklarining muvozanatlari o‘zgaradi. Natijada o‘lchov asbobidan I=I1-I2 toki oqib o‘tadi. Ushbu tokning fazasi yakorning harakatlanish yo‘nalishiga boqliq bo‘ladi. Transformator datchikning sxemasi 42.d – rasmda ko‘rsatilgan. Bu yerda kirish kattaligi burchak harakati bo‘lib, chiqish kattaligi esa ikkilamchi asbobdagi tok bo‘ladi. Yakorning neytral holatida, ya’ni 1 2 o‘rta o‘zakda EYUK hosil bo‘lmaydi, chunki chetlardagi cho‘lg‘amlar qarama-qarshi yo‘nalishda o‘ralgan va ular o‘zaro teng. Yakorning harakatlanishi bilan cho‘lg‘amlardan birining magnit qarsxiligi kamayadi, ikkinchisiniki esa oshib ketadi. Natijada o‘rta cho‘lg‘amda EYUK hosil bo‘lib, ikkilamchi asbobdan tok oqib o‘ta boshlaydi. 
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4. rasm. Induktiv manometr sxemasi
 
Ko‘rib chiqilgan prinsip asosida amalda ko‘pgina o‘lchov asboblari, jumladan misol sifatida, induktiv manometr shu prinsip asosida ishlaydi Induktiv manometr sezgir element 3, unga biriktirilgan yakor 6 va po‘lat o‘zakli cho‘lg‘amdan iborat. O‘lchanayotgan bosim quvurcha 1 orqali bo‘shliq 2 ga kelib, membrana 3 ni bukadi, natijada o‘zak 6 cho‘lg‘am o‘zagi 4 ga qarab harakatlanadi. Demak cho‘lg‘amning induktivligi o‘lchanayotgan bosimga proporsional o‘zgariladi. Chiqish signali esa 8 klemmalardan 5 olinadi. Bunday datchikarning statik tavsifnomasi kichik qismda chiziqli bo‘lganligi tufayli ular qishloq va suv xo`jaligi ishlab chiqarishida juda kam qo‘llaniladi. Bunday kamcxiliklar differensial datchiklarda bartaraf qilingan. Bundan tashqari differensial datchiklarda kirish signalining belgisi o‘zgarilganda chiqish signalining belgisi ham unga mos ravishda o‘zgaradi. 

Nazorat savollari :
1. Transformatorli datchik nima?
2. Induktiv datchiklarning ish prinsipini tushuntiring. 
3. Elektr kontaktli datchik turlarini ayting?
4. Fotoelektrik datchik ish prinsipi?




9-Mavzu. Pezoelektrik, termoelektrik induksion datchiklar. Optik tolali datchiklar.
                                                        Reja:
1. Pyezoelektrik datchiklar
2. Termoelektrik induksion datchiklar
3. Optik tolali datchiklar.

Pyezoelektrikli o‘zgartirgichlar konstruksiyasi va ishlash prinsipi Pyezoelektrikli o‘zgartirgichlar afzalliklari va kamchiliklari;  asosiy tavsiflari, konstruktiv parametrlari
P’ezoelektrik datchiklarni ishlashi esa mehanik bosimlar ta’sirida kvars, segment tuzi kabi kristallarni polyarizatsiyalanish hodisasiga asoslangan
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1-rasm. Pezoelektrik bosim datchigi sxemasi
Pezoelektrik datchiklar bosim o‘zgarishi tez o‘tadigan qurilmalarda ishlatiladi. Bunda pezoelektrik effektdan foydalaniladi, ya’ni deformatsiya natijasida ba’zi bir dielektriklar qirg‘og‘ida elektr zaryadlari paydo bo‘ladi. 
Pezoelektrik effektga ega bo‘lgan materiallarga kvars, segnet tuzi, bariy titanati va shu kabilar kiradi. Ixchamlik sodda tuzilishga ega ekanligi ularni afzalligi bo‘lsa, sezgirligini ozligi, statik miqdorlarni o‘lchash imkoniyati yo‘qligi uning kamcxiligidir.
 (
2.
– 
rasm
. 
Pyezoelektrik manometr sxemasi
)Pezoelektrik manometrlarning ishlash prinsipi ba’zi kristall moddalarning mehanik kuch ta’sirida elektr zaryad hosil qilish qobiliyatiga asoslangan. Bu hodisa pezoeffekt deb ataladi. Pezoeffekt kvars, turmalin, segnet tuzi, bariy titanat va boshqa moddalar kristallarida kuzatiladi. Bu turdagi asboblarda ko‘pincha kvars ishlatiladi. Kvarsning pezoelektr effekti +500°C gacha bo‘lgan haroratga bog‘liq emas, lekin +570°S dan oshgan haroratda bu effekt nolga teng bo‘lib qoladi.
G‘ kuch ta’sirida kristall plastinka yuzalarida paydo bo‘ladigan elektr zaryad ushbu tenglama bilan topiladi:
Q=Kp·F
bu yerda, Kp—pezoelektrik doimiy, Kl/N. Kp ning qiymati plastinaning o‘lchamiga bog‘lik emas va kristallning tabiati bilan belgilanadi. Kvars uchun Kp=2,1 · 10-12 Kl/n.
2..– rasmda pezoelektrik manometrning sxemasi ko‘rsatilgan. O‘lchanayotgan bosimni 4 membrana kuchga aylantiradi, bu kuch esa diametri 5 mm va qalinligi 1 mm bo‘lgan kvars plastinalar 2 ning ustunlarini siqilishga majbur qiladi. Vujudga kelayotgan Q elektr zaryad 1 chiqishlar orqali katta kirish qarsxiligiga (1013 Om) ega bo‘lgan elektron kuchaytirgich 5 ga uzatiladi. Zaryadning qiymati o‘lchanayotgan R bosim bilan quyidagicha bog‘langan:
. Q=Kp·S·P 
bu yerda, S — membrananing samarali yuzi.
Asbobning inersionalligini kamaytirish uchun kamera 3 ning hajmi minimallashtiriladi.
100 mPa (1000 kgk/sm2) gacha bosimlarni o‘lchashga imkon beruvchi pezokvarsli manometrlar tez o‘zgaruvchi bosimlarni o‘lchashda keng qo‘llanadi. Pezoeffektning afzalligi uning inersionsizligidir. Bu asboblar bosimlari tez o‘zgaradigan jarayonlarni (kavitatsiya, portlash) o‘rganishda juda qulay. Pezoelektr manometrlarning aniqlik sinfi 1,5; 2,0.
Termoelektr datchiklar 
Termoelektrik datchiklarni ishlashi termoelektrik hodisasiga asoslangan bo‘lib, o‘lchanayotgan miqdorni o‘zgarishi termo EYUK hosil bo‘lishiga olib keladi. Bularga misol qilib termoparalarni olish mumkin. 
Termoelektr termometrlar
 (
.1-rasm.
termoelektrik datchik sxe
ma
si
)Haroratni o‘lchashning termoelektr termometr (termojuft) usuli termo EYUK ning haroratga bog‘liqligiga asoslangan. Bu asbob — 200°S dan + 2500°S gacha bo‘lgan haroratlarni o‘lchashda texnikaning turli sohalari va ilmiy-tekshirish ishlarida keng qo‘llanadi. Termoelektr termometrlar yordamida haroratni o‘lchash 1821 yilda Zeebek kashf etgan termoelektr hodisasiga asoslangan. Bu hodisaning haroratlarni o‘lchashda qo‘llanish ikki xil metall simdan iborat zanjirda ularning kavsharlangan joyida haroratlar farqi hisobiga hosil bo‘ladigan EYUK effektiga asoslangan. xil Har xil A va V o‘tkazgichlardan iborat zanjirni ko‘rib chiqamiz (1rasm). Termojuftning o‘lchanayotgan muhitga tegib turgan joyi, kavsharlangan uchi 1 issiq ulanma, o‘zgarmas to haroratli muhitdagi joyi 2 esa (erkin uchi) sovuq ulanma deyiladi. A va V o‘tkazgichlar termoelektrodlar deyiladi. Bunday kavsharlangan o‘tkazgichlar esa termojuft deb ataladi, ularda hosil bo‘ladigan elektr yurituvchi kuch termoelektr yurituvchi kuch (TEYUK) deyiladi. TEYUK hosil bo‘lishining sababi erkin elektronlar zichligi ko‘proq metallning erkin elektronlar zichligi kamroq metallga diffuziyasi bilan izohlanadi. Shu paytda ikki xil metallning birikish joyida paydo bo‘ladigan elektr maydon diffuziyaga qarsxilik ko‘rsatadi. Elektronlarning diffuzion o‘tish tezligi elektr maydon ta’sirida ularning qayta o‘tish tezligiga teng bo‘lganda harakatli muvozanat holati qaror topadi. Bu muvozanatda A va V metallar orasida potensiallar ayirmasi paydo bo‘ladi. Elektronlar diffuziyasining jadalligi o‘tkazgichlar birikkan joyning haroratiga ham bog‘liq bo‘lgani sababli birinchi va ikkinchi ulanmalarda hosil bo‘lgan EYUK ham turlicha bo‘ladi. 
Agar kavsharlangan o‘tkazgichlar bir xil bo‘lsa va ularning ikki uchi turlicha haroratda qizdirilsa, u holda o‘tkazgichning issiqroq qismidan sovuqroq qismiga bo‘sh elektronlarning diffuziyalanishi teskari yo‘nalishdagi diffuziyasidan jadalroq bo‘ladi. Potensiallar ayirmasi elektronlarning issiqlik diffuziyasiga teskar yo‘nalishda ta’sir qiladi, buning natijasida muvozanat holati qaror topguncha o‘tkazgichning issiqroq uchi musbat ishorada zaryadlanadn. Binobarin, har xil A va V o‘tkazgichlardan tashkil topgan eng sodda termoelektr zanjirda to‘rtta turlicha TEYUK hosil bo‘ladi. YA’ni ikkita TEYUK A va V o‘tkazgichlarning kavsharlangan uchida; bitta TEYUK A o‘tkazgichning uchida; bitta TEYUK V o‘tkazgichning uchida. Shuni nazarda tutib, 19-rasmda tasvirlangan zanjirdagi TEYUK kattaligini aniqlash mumkin. Zanjirni soat strelkasi harakatiga teskari yo‘nalishda kuzatsak, quyidagi natija chiqadi:
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bu yerda, EAV(t,t0)—ikala faktor ta’siridagi jamlangan TEYUK; eAV(t) va eAB(t0) — A va B o‘tkazgichlar uchidagi potetssiallar hamda haroratlar ayirmasi iatijasida hosil bo‘lgan TEYUK.
Agar kavsharlangan uchlarning harorati bir xil bo‘lsa, TEYUK nolga teng bo‘ladi, chunki ikkala kavsharda ham hosil bo‘lgan TEYUK ning qiymati bir-biriga teng bo‘lib, o‘zaro qarama-qarshi tomonga yo‘nalgan bo‘ladi. Demak, t = t0 bo‘lsa.
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natijani dastlabki formulalarga ko‘ysak, quyidagiga ega bo‘lamiz:
[image: ]
Ushbu tenglamadan ko‘rinib turibdiki,. TEYUK ikkita o‘zgaruvchan t va t0 haroratning murakkab funksiyasidan iborat ekan.
Ulanmalardan birining harorati o‘zgarmas, masalan, to = sonst bo‘lsa, unda
 (
2
..
–
rasm
. 
Uchinchi о‘tkazgich(о‘lchash asbobi)ni termojuft
занжирига улаш схемаси
)[image: ]

Ushbu ifoda mazkur termojuft uchun darajalash yo‘li bilan TEYUK va harorat nisbatini topish, haroratni o‘lchash masalasini teskari echish kerakligini, ya’ni termojuftning TEYUQ ini o‘lchash bilan haroratning qiymatini aniqlash mumkinligini bildiradi.
O‘lchash asbobini ulash uchun ulanmalardan biridagi zanjirni (2 - rasm.), a) yoki termoelektrodlardan birini uzish (2-rasm, b) kerak.
Termojuft zanjiriga uchinchi S o‘tkazgichni ulash variantlaridagi jamlangan TEYUK ni ko‘rib chiqamiz. 2. 3 rasm, a dagi variant uchun:
EAVS(t,t0,t0) = eAV(t)+eVS(t0)+eCA(t)
t= t0, ya’ni ulanmalarining harorati teng bo‘lsa, 
E ABC(t0)=eAB(t0)+eBC(t0)+eCA(t0)=0,
bu tenglamadan ma’lumki,
eBC(t0)+eCA(t0)=-eAB(t0)
tenglama natijasini ga, qo‘yib chiqsak, tenglama kelib chiqadi.
18-rasm, b dagi variant uchun:
EABC(t,t1,t0)=eAB(t)+eBC(t1)+eCB(t1)+eBA(t0)
Agar evs(t1) = — esv(t1) va eBA(t0) =—eAV(t0) hisobga olinsa, bu tenglama quyidagi tenglamaga aylanadi.
Bundan quyidagi muhim hulosani chiqarish mumkin: Termojuftning zanjiri uchlariga harorati bir xil bo‘lgan uchinchi o‘tkazgich ulanganda ham TEYUK o‘zgarmaydi. 
Demak, termojuft zanjiriga ulash simlari, o‘lchov asboblari va qarsxiliklarni ulash mumkin ekan. Haroratni termoelektr termometr yordamida o‘lchash uchun termometr hosil qiladigan termo EYUK ni va erkin uchlarning haroratini o‘lchash kerak. Agar haroratni o‘lchashda termometr uchlarining harorati 0°S ga teng bo‘lsa, unda o‘lchanayotgan harorat darajalash harakteristikasidan (jadvallar, grafiklardan) (-rasm) darhol topiladi.
 (
.3
– 
rasm
.
 Termoelektr termometrning erkin uchlari tepmeraturasiga tuzatma kiritish
 
) Bu darajalash harakteristikasi, termo EYUK bilan harorat orasida munosabat o‘rnatadi. Termoelektr termometrlarning darajalash harakteristikasi, odatda, erkin uchlarining harorati 0°S ga teng bo‘lganda aniqlanadi. Agar erkin uchlarining harorati amalda 0°S dan farq qilsa-yu, ammo o‘zgarmas bo‘lsa, unda haroratni darajalash harakteristikasidan topish uchun termojuftlar hosil qiladigan termo EYUK nigina emas, balki erkin uchlari harorati t0 ni ham bilish zarur. Erkin uchlari harorati t0≠0 bo‘lganda tuzatish kiritish uchun termoelektr termometr hosil qiladigan termo EYUK E(t0,t0) ga E(t0-0) ni qo‘shish lozim: termo EYUK E(t0,0} qiymati topiladi:
E(t,t0)+E(t0,0)=E(t,0)
Termoelektr termometr ish ulanmasi harorati t va erkin uchlari harorati 0°S bo‘lganda, ya’ni darajalash sharti bajarilganda shunday E(t,t0) EYUK ni hosil qiladi. Agar o‘lchash jarayonida erkin uchlar harorati biror yangi t”0 qiymat qabul qilsa, unda termometr hosil kiladigan termoEYUK E(t,t0) ga (19-rasm) va erkin uchlar haroratiga kiritiladigan tuzatish E(t'0, 0) ga, darajalash shartiga mos termo EYUK esa
E(t0,t'0)+E(t'0,0)=E(tt,0)
ga teng bo‘ladi
Termoelektr termometrning erkin uchlari haroratiga kiritiladigan tuzatma qiymati termometrning darajalash harakteristikasiga bog‘liq bo‘ladi, u esa termoelektr termometr tayyorlanadigan o‘tkazgich materiallar bilan belgilanadi.
Tuzatmani kiritish usulidan qat’iy nazar (hisobiy yoki avtomatik) tuzatma kiritish uslubi o‘zgarmay qoladi: qaysi usul bilan tuzatma (hisobiy yoki avtomatik) kiritilganidan qat’i nazar, sxemada E(t,o) qiymat olinadi, bu qiymat keyin termojuft termo EYUK iga qo‘sxiladi. Yig‘indi termo EYUK(t, 0) darajalash qiymatiga mos keladi.
Haroratni o‘lchashga oid alohida masalalarni echish uchun termoelektr termometrlarni o‘lchash asbobi bilan o‘lchashning turli usullari qo‘llaniladi.
Termoelektr termometri o‘zgartish koeffitsientini orttirish uchun bir necha termojuftlarni (termobatareyalarni) ketma-ket ulashdan foydalaniladi. Bunda termojuftlar hosil kiladigan termo EYUK qo‘sxiladi, ya’ni n ta termojuftdan tuzilgan termobatareyalar termo EYUK alohida olingan termojuft termo EYUK idan katta.
Ikki nuqta orasidagi harorat farqini o‘lchash uchun differensial termoelektr termometr qo‘llaniladi. U ikkita qarama-qarshi ulangan bir xil termometrdan tuzilgan. Agar haroratlar farqi o‘lchanayotgan nuqtalarning haroratn bilan o‘zaro teng bo‘lsa, unda o‘sha nuqtalarda termometr hosil qiladigan TEYUK lar ham teng bo‘ladi. Bunday holda termometrlardagi zanjir toki nolga teng bo‘ladi, chunki qarama-qarshi ulanganda bir termojuftning TEYUKi boshqa termojuftning TEYUK i bilan kompensatsiya qilinadi va o‘lchov asbobi nolni ko‘rsatadi. Agar t1 va t2 haroratlar turlicha bo‘lsa, u holda qaysi harorat yuqori bo‘lishiga qarab, haroratlar farqiga mutanosib bo‘lgan zanjir toki biror yo‘nalishda oqadi, buni o‘lchov asbobi ko‘rsatadi.

Nazorat savollari :
1. Pyezoelektrik datchik nima?
2. Optik datchiklarning ish prinsipini tushuntiring. 
3. Optik kontaktli datchik turlarini ayting?
4. Termo induksion datchik nima?
10-Mavzu. Aylanuvchi transformatorlar. Selsin datchik va selsin priemniklar, ishlash rejimlari. Datchiklarni elementar o’zgartirgichlar sifatida ulanish sxemalari.
                                                     Reja:
1. Aylanuvchi transformatorlar.
2. Selsin datchik va selsin priemniklar, ishlash rejimlari.
3. Datchiklarni elementar o’zgartirgichlar sifatida ulanish sxemalari.
 
Aylanadigan burchakni elektr kuchlanishiga aylantirish uchun mo'ljallangan, elektr amplitudasi mutanosib yoki funksiya (ko'pincha sinus yoki kosinaviy) burchakka aylantirish uchun mo'ljallangan rotator transformator - elektr AC mikromachin (ma'lumotli elektr mashinasi) [1], resolver (Eng Resolver_ (elektr)) yoki burchakning o'zi.
Rotary transformatorlar analog-raqamli konvertorlarda, yuqori aniqlikdagi burchak uzatish tizimlarida, kuzatuv tizimlarida qayta-qayta sezgich sifatida, samolyotda ishlatiladigan asbob-uskunalarda qo'llaniladi.
Qurilma
[image: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/6/6d/ResolverPrinzip.png/220px-ResolverPrinzip.png]
 
Aylanadigan transformatorni rotorga qiziqarli sariq bilan ishlash printsipi
Rotator transformatorlar stator (ko'pincha) yoki ko'p kutupli elektr mashinalarida ikki marta sarg'aygan. Dizayni bo'yicha ular o'zgaruvchan tok bilan ishlaydigan rotorli sinxron elektr motorlariga o'xshaydilar. Rotorning magnit maydonining stator sariqlarining stator sariqlarining o'zaro ta'sirli magnit oqimiga nisbatan burchakli yo'nalishiga qarab, EMFning amplitudasi va fazasi statorga nisbatan rotorning burilish burchagiga bog'liq. Rotorning bir inqilobi mobaynida bu elektr signallari aniq bir shaklda, rotorning burilish burchagini belgilaydi.
Strukturaviy ravishda, rotor va stator izolyatsiya qilingan simlarni sarg̀lgan elektr po'lat plitalardan olinadi. Rotorni sariqlash kuchi cho'tkaning aloqa uzuklari orqali amalga oshiriladi.
Rotary transformatorlar cheklangan va cheksiz rotor burchagi bilan kontaktli va kontaktsiz bo'linadi.
To'g'ri tizimlar va sinxron-kuzatish tizimlari uchun disk qabul qiluvchilar va sensorlar qo'llaniladi - oddiy stator va rotordan iborat bo'lgan inductozinlar [2], ko'p qatlamli sariq bosma o'tkazgichlar (bir fazali rotorli sariq, stator - ikki fazali) shaklida tayyorlanadi.
Ishlash tartibi
Sariqlarning anahtarlama pallasiga qarab quyidagi ish rejimlari mumkin (aylanuvchi transformatorlar) [3]:
• Sinus-kosin (transformator sarg'ishlaridan birining chiqish quvvati rotorning aylanish burchagi sinusiga, ikkinchisi esa kosinoga mos);
• chiziqli (chiqish quvvati aylanish burchagi bilan mutanosib);
• o'lchov (chiqish voltaji rotorning aylanish burchagi bilan belgilangan proportsionallik koeffitsienti (o'lchov) bilan kirish kuchlanishiga mutanosib bo'ladi;
• burchakli transmisyon tizimlarining sensorlar va qabul qiluvchilar (transformator selsynlarga o'xshash vazifalarni bajaradi);
Indüksiyali o'zgarishlar smenterlar uchun dastlabki konvertorlar va hk
Sinxron aloqa tizimlarida aylanadigan transformatorlarning ishlashi selsin ishiga o'xshash. Qaytgan transformatorlar yuqori aniqlik bilan ta'minlaydi, lekin ularning ishi yuqori daromadli qo'shimcha kuchlanishli qurilmalarni talab qiladi, chunki ularning chiqish signali kuchi selsinlardan kam.

Selsin bir necha vattdan bir necha yuz vattgacha (bir kilovattdan kam) quvvatga ega bo'lgan AC elektr mashinasining maxsus turi. Ular o'rtasida mexanik aloqaga ega bo'lmagan qurilmalar o'rtasida mexanik burilish burchagini masofadan uzatish uchun selsin vazifasini bajaradi. Har bir selsinda stator va muqobil oqim sariqlari joylashgan rotor mavjud. Stator ustida bir-bobinli sarg'ish va rotorda uch-sariq rangli selsinlar mavjud, aksincha, statorda uchta simli o'rash va rotorda bir martalik, so'ngra statorga uchta simli o'rash va rotorda bir xil burg'ulash bilan birga.
Maqsadlariga ko'ra, autoregulyatsiya sxemalarida selsinlar quyidagilarga bo'linadi:
• selsyn sensorlari,
• selsin qabul qiluvchilar
• farqlovchi.
Selsinlarning ishini tushunish uchun guruchni hisoblang. 1, a.
Selsinni ochish uchun kontaktlarning zanglashiga olib o'tishi: a - tizim bo'yicha, sensori qabul qiluvchi; b - transformator rejimida selsin qabul qiluvchisi; in - differensiallik
Sensor va selsin qabul qilgichlari bir martalik statorli sarguzashtlari bilan bir xil AC tarmog'iga ulanadi va uch karmalli rotorli sargichlar bir-biriga ulangan. Endi sensorning rotorini tasodifiy burchakka aylantiradigan bo'lsa, qabul qiluvchining rotori xuddi shu burchakda aylanadi. Sensorning rotori o'zboshimchalik bilan tezda qaytarilsa, qabul qiluvchining rotori bir xil tezlikda aylanadi.
Selsning ulanishining ta'siri elektromagnit induktsiya printsipiga asoslanadi, bu quyidagicha. Bir keroqli statorning muqobil oqimi uch o'lchamli rotorli sarg'ish oqimlarida paydo bo'ladi, uning kattaligi rotor va stator sargının nisbiy holatiga bog'liq.
Ikkala selsinning rotorlari ham stormlarga nisbatan teng ravishda o'rnatilgan bo'lsa, rotorlarning ulanadigan simlaridagi oqimlari bir-biriga teng va bir-biriga zid keladi va shuning uchun har bir sargudagi oqim nolga teng. Natijada, bir va boshqa selsinlarning ustidagi tork nolga teng.
Keling, qo'lda yoki boshqa tarzda, ma'lum bir burchak bilan selsyn sensori rotorini aylantirsa, rotorlar orasidagi oqimlarning muvozanati buziladi va selsin qabul qiluvchisi shnurida aylanish momenti paydo bo'ladi, buning natijasida rotor muvozanat yo'qolgunga qadar, oqimlar, t E. Ushbu rotor selsyn sensori bilan bir xil pozitsiyaga ega bo'lgunga qadar.
[image: Схемы включения сельсинов]

Selsinlarning ulanish sxemalari
[image: сельсины]

Avtoregulyatsiya tizimlarida selsin qabul qiluvchi ko'pincha transformator rejimida ishlaydi (1-rasm, b). Bunday holda, qabul qiluvchining rotori o'rnatiladi va statorning sariq qismi tarmoqdan uziladi. Bu shamolda e indüklenir. g. radiometrning yon tomonidan, sarg'ish oqimining oqimida, selsyn-sensorning rozinining pozitsiyasidan kelib chiqadi. Bu degani e. g. terminalda, qabul qiluvchining rotori sensorning aylanish burchagi bilan mutanosib.
Dastlabki holatda rotorlar bir-biriga nisbatan 90 ° ga siljiydi va bu holatda sensorning rotorida paydo bo'ladi. g. nolga teng. Endi rotor sensorini qabul qiluvchining rotoriga aylantirganda, e indekslanadi. g. EPR, rotorlarning mos kelmasligi burchigacha proportsionaldir
EPR = Emax x sin θ
Differensial selsin, ikki oqi aylanish burchagi orasidagi farqni, ya'ni ularning mos kelmasligi o'rtasidagi farqni nazorat qilish zarur bo'lgan hollarda qo'llaniladi. Bunday holda, ikki shiling ustida ikki selsin sensori mavjud, ularning tezligi bir-biri bilan taqqoslanadi. Bu uchburchak sargichlar, bu selsinlarning rotorlari statorning uchta simli sariqlariga va uchinchi zanjirning rotoriga bo'linadi (1-rasm, s). Differensial selsin rotorining burilish burchagi selsin sensorlarining aylanish burchaklaridagi farqga tengdir.

Konverterlarni ketma-ket ulanganda sensorlar.Transduserlarning seriyali aloqasi bo'lgan sensor sensor element yoki sezgir element, qidiruv organlar yoki P1, P2, oraliq transduserlarning sezgir elementlaridan iborat. . . PPni va aktuator yoki chiqish konvertori VP (2.2-rasm A).
Sensor element kuzatilgan (kirish) qiymatini o'lchaydi va ushbu qiymatga mos keladigan signal ishlab chiqaradi. Qidiruv transduserlar bir qator ketma-ket uzatish transformatsiyalarini bajaradilar. Chiqish Konverter sensorning chiqish signali pastga yo'naltirilgan qurilmaning kirish qiymatiga mos keladi. Ba'zi hollarda sensorlar elementar elementni o'z ichiga oladi
[image: https://helpiks.org/helpiksorg/baza6/1070061110963.files/image002.gif]
 
 mustaqil transmissorlar sifatida ishlatilishi mumkin. Chiqish transduser, masalan, kuchaytirgich bo'lishi mumkin.
Misol tariqasida, bosim sensori 2.2-rasmda ko'rsatilgan, b. O'lchangan bosim P ME ning membranalarga sezgir elementi bilan transformator konvertorining TP x-harakatlanuvchi armaturasining harakatiga o'tkaziladi va bu chiqishda U1 ga kuchayadigan kuchlanish paydo bo'ladi. Chiqish transduser vazifasini bajaruvchi kuchaytirgich U U2 sensori chiqish signalining zarur darajasini va quvvatini ta'minlaydi.
Konverterlarni ketma-ket ulash bilan sensori ahvolga tushganligi sababli, sezgirlik beqarorligi bilan bog'liq multiplikativ (signalning o'zgaruvchan komponentiga ta'sir qiluvchi xatolar) va unga kiritilgan parazit ta'siridan kelib chiqqan qo'shimcha (xatoning doimiy komponentini ta'sir qiluvchi xatolar) boshlang'ich konvertorlarning har qanday kiritishi).

Nazorat savollari :
1. Aylanuvchi transformator ish prinsipini tushuntiring?
2. Selsinli datchiklarning ish prinsipini tushuntiring. 
3. Selsinli datchik turlarini ayting?
4. Transformatorli datchik nima?








11-Mavzu. Kuchaytirgichlarni sinflanishi, tavsiflari. Kuchaytirgichlarda teskari
aloqalar.
Reja:
1. Kuchaytirgichlarni sinflanishi, tavsiflari.
2. Kuchaytirgichlarda teskari aloqalar. 

Kuchaytirgichlarni sinflanishi, tavsiflari.

Ishlab chiqarish jarayoni biron bir datchiki chiqishi kattaligini ifodalovchi signal, shuningdek qo‘lda qurilmasidan keladigan signal ko‘pgina hollarda fizik tabiatiga ko‘ra elektr bo‘ladi. Bu signal gidravlik, pnevmatik, mexanik ham bo‘lishi mumkin. Bu signal keyinchalik ishlanishi yoki turli turdagi ijro mexanizmlarida qo‘llanilishi uchun kuchaytirilishi yoki kuchsizlantirilishi kerak. Kirishiga kelayotgan signalni kuchaytirishga xizmat qiladigan qurilma kuchaytirgich, kuchsizlantirishga xizmat qiladigan qurilma –attenyuator deyiladi. Signallarni ularning fizik tabiatiga ko‘ra kuchaytirgichlar sinflanishi 3.1 rasmda keltirilgan.
[image: ]
1.rasm. Kuchaytiruvchi qurilmalar sinflanishi 
Har qanday kuchaytiruvchi kurilmalarni ularni fizik tabiatidan kat’iy nazar xarakterlovchi umumiy kursatkichlardan biriga kuchaytirish koeffitsiyenti kiradi. 
Turli xil kuchaytirgichlar kuchaytirish koeffitsiyenti deganda kuchaytirgich chiqishidagi o‘rnatilgan signal kattaligi qiymati Uchiq ni uning kirishidagi o‘rnatilgan signal kattaligi qiymati Ukir ga nisbati tushiniladi. 
[bookmark: _Toc452019310]Kuchaytirgichlar turlari

Avtomatik qurilmalarda ko‘pincha datchiklardan keladigan signallar quvvati rostlanuvchi miqdorlarni ko‘rsatilgan darajada ushlab turish uchun qo‘llaniladigan rostlovchi qurilmalarni boshqarish uchun etarli bo‘lmaydi. Bunday hollarda kuchsiz signallarni kuchaytirish uchun kuchaytirgichlardan foydalaniladi. Kuchaytirgich deb, kirish signalini ko‘rinishi va fizik tabiatini o‘zgartirmagan holda, kuchaytirish uchun qo‘llaniladigan qurilmaga aytiladi. Quvvat bo‘yicha signalni kuchaytirish tashqi manbaa energiyasi evaziga boshqariladi. Avtomatik qurilmada turli kuchaytirgichlar qo‘llaniladi:
magnitli;
elektron; 
yarimo‘tkazgichli;
elektr mashinali; 
gidravlik;
pnevmatik va boshqalar. 
 Kuchaytirgichlarni asosiy tavsiflaridan biri, ularni kuchaytirish koeffitsentidir. Kuchaytirgichni quvvat bo‘yicha kuchaytirish koeffitsenti – deb uni chiqish quvvati (Pchik)ni, kirish kuvvati (Pkir)ga nisbatiga aytiladi: 
Kp = Pchik / Pkir;
 Kuchaytirgichlarni tok va kuchlanishlar bo‘yicha kuchaytirish koeffitsentlari: 
K1=Ichik / Ikir, Ku=Uchik / Ukir bo‘ladi.
Nazorat savollari :
1. Kuchaytirgich ish prinsipini tushuntiring?
2. Elektron kuchaytirgich ish prinsipini tushuntiring. 
3. Kuchaytirgich turlarini ayting?
4. Kuchaytirgich asosiy xossasi nima?











12-Mavzu. Elektron, yarim o’tkazgichli operatsion kuchaytirgichlar.
                                                Reja:
1. Elektron kuchaytirgichlar.
2. Yarim o’tkazgichli operatsion kuchaytirgichlar.

[bookmark: _Toc452019315]
Yarim o‘tkazgichli kuchaytirgichlar
Yarimo‘tkazgichli kuchaytirgichlar elektron kuchaytirgichlarga nisbatan bir 
qator afzalliklarga ega bo‘lganligi tufayli ular ko‘p holatlarda elektron kuchaytirgich larni siqib chiqarmoqda. Chunki ularni qabul qiluvchi quvvati oz, o‘ta puhta, tezkor, kuchaytirish koeffitsenti nisbatan katta, ihcham. Tranzistorli kuchaytirgich sxemasi umumiy elektrod belgilari bo‘yicha, ya’ni bir vaqtda kirish va chiqish elektrodlari hisoblanganligi buyicha turlanadilar. 3.6.1-rasmda umumiy bazali (a), umumiy emitterli (b) va umumiy kolektorli (v) tranzistorli kuchaytirgichlar berilgan. 

[image: ]
1-rasm. Yarim o‘tkazgichli kuchaytirgichlar.
Umumiy bazali kuchaytirgichlar kuchlanishni, umumiy kollektorli kuchaytirgichlar tokni, umumiy emitterli kuchaytirgichlar esa quvvatni kuchaytirish uchun qo‘llaniladi. Tranzistorli kuchaytirgichlarni kamcxiligi ularni parametrlarini va ish qobilyatini tashqi muhit haroratiga bog‘liqligidir. 
[bookmark: _Toc452019316] Operatsion kuchaytirgichlar
Kuchaytirilganda bir xil tranzistorlarni topish juda qiyin. Shu sababdan mikrosxema asosida tuzilgan differensial kuchaytirgich kaskadlaridan foydalaniladi. K118UL1 shunday sxemalarning namunasi bo‘la oladi. O‘zgarmas tok kuchaytirgichlari asosida turli matematik operatsiyalarni bajaruvchi operatsion 
kuchaytirgichlar qurish mumkin. Operatsion kuchaytirgichlar (OK) yuqori kuchaytirish koeffitsienti, katta kirish va chiqish qarsxiligi bilan harakterlanadi. 

[image: ] 

2 - rasm. Operatsion kuchaytirgichlarning sxemasi 

Operatsion kuchaytirgichlar kirish diffenrensial kuchaytirgichlaridan iboratdir (2rasm). Kuchaytirgich inventorlovchi (-) va inversion (+) kirishga egadir. Sxemalarda OK uchburchak tarzidan ifodalanadi (2 asm, a). Signal qaysi kirishga berilganiga qarab OK inventorlovchi yoki inversion usullarda ulanadi. 
Inventorlovchi usulda kirish kuchlanishi OK ning inversion kirishiga beriladi (2. asm, v), inversion kirish esa nol potensialga egadir. 

Kirish toki: 
[image: ]
ideallashtirilgan bo‘ladi. Aslida, real OK larning uzatish koeffitsiyenti K(r) ideal OK ning K(r) idan tahminan 0,03foiz ga farq qiladi. 
OK ning inversion usulda ulanganda kirish kuchlanishi uning inversion kirishiga beriladi. Bunda teskari bog‘lanish kuchlanishi: 

[image: ] 
OK lar yordamida signallarni qo‘shish, differensiallash, integrallash va ular ustida boshqa matematik operatsiyalar bajarish mumkin. Kirish sishnalini integrallovchi sxemani ko‘rib chiqamiz (2.a -rasm). Kirish zanjiriga rezistorni, teskari bog‘lanish zanjiriga esa kondensator ulaymiz. Rezistordan o‘tayotgan tok: 
 R u i kir ` Bu tok kondensatordan o‘tib, uni zaryadlaydi va uc kuchlanishni hosil qiladi (ushbu kuchlanish chiqish kuchlanishidir): 



13-Mavzu. Tok, kuchlanish, quvvat kuchaytirgichlari. Ko’p kaskadli kuchaytirgichlar. Magnitli bir va ikki taktli kuchaytirgichlar. Elektromashinali kuchaytirgichlar.
Reja
1. Tok, kuchlanish, quvvat kuchaytirgichlari
2. Ko’p kaskadli kuchaytirgichlar
3. Magnitli bir va ikki taktli kuchaytirgichlar
4. Elektromashinali kuchaytirgichlar

Tok, kuchlanish, quvvat kuchaytirgichlari

Magnit signal kuchaytirigichlarni ishlashi ishchi cho`lg`am induktivligining o‘zakni o‘zgarmas tok orqali magnitlashga bog‘liqligiga asoslangan. Quyidagi 24-rasmda soddalashtirilgan magnit uchaytirgich sxemasi berilgan. U uch sterjenli po‘lat o‘zakdan, boshqarish cho`lg`ami Wb hamda ishchi cho`lg`ami Wish dan iborat . 
[image: ]
1-rasm. (a) Magnit kuchaytirgich sxemasi va (b) yuklama tokini boshqarish tokiga bog‘liqligi. 1. (b) - rasmda yuklamadagi tok kuchi (Iyuk) ni boshqaruv cho`lg`amidagi toki (Ib) ga bog‘liqligi aks ettirilgan. 
 	Boshqaruv cho`lg`amidagi tok Ibni o‘zgarishi yuklamadan tok Iyukni o‘zgarishiga olib keladi. Tok Ib ni ortib borishi esa magnitlovchi maydonni kuchaytiradi, magnit o‘tkazuvchanlik va induktivlik esa kamayadi. Natijada yuklama zanjirida to‘la qarsxilik kamayib tok Iyukni ortishiga sabab bo‘ladi. Boshqarish cho`lg`ami o‘zgarmas tok manbaasiga ulanadi va u o‘zakni magnitlash uchun kerak. Ishchi cho`lg`amlar va yuklama o‘zgaruvchi tok tarmog‘iga ketma-ket qilib ulanadi. O‘zgaruvchan tok kuchlanishi va aktiv qarsxilik R o‘zgarmaganda yuklamadagi tok zanjirini induktiv qarsxiligi HL ga bog‘liq bo‘ladi, ya’ni 
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 Induktiv qarsxilik esa o‘zgaruvchan tok burchak chastotasi (ω) hamda cho`lg`am induktivligi Lga bog‘lik, ya’ni H=ω L.
 Induktivlikni quyidagi formuladan topish mumkin:



 bunda W-cho`lg‘amlar soni:
 S-o‘zak kesim yuzasi, m2 
L-po‘lat o‘zakni o‘rtacha uzunligi, m; 
µ-magnit o‘tkazuvchanlik. 
Bu formuladan ko‘rinib turibdiki, induktivlik magnit o‘tkazuvchanlikka to‘g‘ri proporsional ekan. 2. (b)-rasmda yuklamadagi tok kuchi (Iyuk)ni boshqaruv cho‘lgamidagi tok (Ib)ga bog‘liqligi aks ettirilgan. Boshqaruv cho’lgamidagi tok Ibni o‘zgarishi yuklamadan tok Iyukni o‘zgarishiga olib keladi. Tok Ibni ortib borishi esa magnitlovchi maydonni kuchaytiradi, magnit o‘tkazuvchanlik va induktivlik esa kamayadi. Natijada yuklama zanjiridagi to‘la qarsxilik kamayib tok eyukni ortishiga sabab bo‘ladi. Magnitli kuchaytirgichlarni afzalligi ularni sodda tuzilishga ega ekanligidir. 
Elektr mashinali kuchaytirgichlar mahsus o‘zgarmas tok mashinasi bo‘lib, quvvatni kuchaytirish uchun qo‘llaniladi. Kollektorda asosiy shetkalar 1-1dan tashqari qo‘shimcha 2-2 qisqa tutashtirilgan shetkalar joylashtirilgan va ular asosiy shetkalarga nisbatan 900 burchakka burilgan bo‘ladi (1-rasm). 
[image: ]
1rasm. Elektr mashinali kuchaytirgich sxemasi.

Mashinada F1 magnit oqimi qo‘zgatish (QCH) va boshqarish (BCH) cho`lg`ami orqali hosil qilinadi. Yakor aylanganda oqim F1 uni cho`lg`amida EYUK induksiyalaydi. Natijada yakor zanjirda qisqa tutashgan shetkalar orqali tok oqadi. Bu tok fazoda qo‘zg‘almas magnit oqimini hosil qiladi va bu oqim ta’sirida yakor cho`lg`ammida miqdor jihatdan katta bo‘lgan ikkinchi EYUK induksiyalanadi. Bu EYUK kuchaytirgichni chiqish kuchlanishini hosil qiladi. Mashinadagi yakor reaksiyasini sundirish uchun esa kompensiya cho`lg`ami (KCH) dan foydalaniladi. Qo‘zgatish yoki boshqarish cho`lg`amlaridagi tokni ozgina o‘zgarishi ham qisqa tutashgan cho`lg`amdan o‘tadigan katta tokni hosil bo‘lishiga sabab bo‘ladi. Natijada oqim o‘zgarib chiqishdagi tok va kuchlanish ortib ketadi. Shunday qilib, bunday kuchaytirgichlarda kuchaytirish ikki pog‘onada o‘tadi: quzgatish va boshqarish cho`lg`ami yakorni qisqa tutashgan zanjiri tashqi zanjir. Umumiy kuchaytirish koeffitsenti birinchi va ikkinchi pog`ona kuchaytirish koeffitsentlari ko‘paytmasiga teng. Bu xil kuchaytirgichlarni kuchaytirish koeffitsenti 1000 va undan ortiq bo‘ladi. 
Nazorat savollari :
1. Operatsion kuchaytirgich ish prinsipini tushuntiring?
2. Yarim o’tkazgichli kuchaytirgich ish prinsipini tushuntiring. 
3. Tranzistorli kuchaytirgich turlarini ayting?
4. Kuchaytirgich asosiy xossasi nima?




14-Mavzu. Gidravlik va pnevmatik kuchaytirgichlar. Gidravlik nasos, pnevmatik kompressorlarni ishlash prinsiplari.  
                                                     Reja:
1. Gidravlik va pnevmatik kuchaytirgichlar.
2. Gidravlik nasos, pnevmatik kompressorlarni ishlash prinsiplari.
3. Gidravlik kuchaytirgichlar.


Gidravlik va pnevmatik kuchaytirgichlar.
Gidravlik kuchaytirgichlar avtomatika tizimlarida keng ishlatilmoqda. Ayniqsa, zolotnik bilan boshqariladigan porshenli gidravlik kuchaytirgichlar eng ko‘p tarqalgan. Avtomatika tizimlarida gidravlik kuchaytirgichlar pnevmatik kuchaytirgichlarda nisbatan ko‘proq ishlatiladi. Ular mobil mashinalarning avtomatika tizimlarida (o‘rnatma agregatlarni boshqarish uchun) va traktorlar hamda kombaylarni avtomatik haydash (boshqarib borish) tizimlarida ishlatilmoqda. 
Gidravlik kuchaytirgichlar -— gidro motorlar yoki klapanlar, nasoslar, rostlanadigan drosselllarni boshqarish uchun quvvat signali bo‘yicha kuchaytiruvchi qurilmadir. Bu qurilmalar suyuqlik sarfini teshik maydonini o‘zgarishi hisobiga boshqaradi. Teshik maydonini o‘zgartirib teshikdan o‘tayotgan suyuqlik sarfi bilan undagi bosimlar tushuvi orasida kerakli nisbatni olish mumkin. Teshik orqali o‘tayotgan suyuqlik sarfini quyidagi formula orqali topish mumkin 




gde - koeffitsiyent rasxoda; F— poperechnaya ploshad sheli; [image: ]— perepad davleniy na sheli; [image: ] — plotnost jidkosti.

Sarf koeffitsiyenti  o‘lchamlar, konfiguratsiya va suyuqlik tavsifiga bogliq o‘zgaradi. 
1a rasmda . struyali gidravlik kuchaytirgich kursatilgan. 1 kameradan 2 soplpo orqali suyuqlik oqqanda struya 3,hosil bo‘ladi va havo bo‘shligi orqali qabul qiluvchi 5 soploga yo‘naladi. Chiqaruvchi va qabul qiluvchi soplolpr orasida bir-biridan bir masofada 4 to‘siq jaylashgan, bo‘lib gidravlik kuchaytirgich boshqaruvchi organi rolini bajaradi. Agar to‘siq 4 suyuqlik oqimiga kiritilmagan bo‘lsa, 6 motor porsheni 7 siljimaydi. Chunki bosim r1, bosim r2 ga teng. Agar to‘siq 4 suyuqlik oqimiga kiritilsa (1 a ), struya 3 qabul qiluvchi 5 soplodan chetlanadi va porshen 7 yuqoriga xarakatlana boshlaydi,chunki bosim r1 bosim r2 dan kamayadi.
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1.rasm. Gidravlik kuchaytirgich: a — zolotnikli; b — drosselli

Ish suyuqligi yoki temperaturali qovushoqlik koeffitsiyenti kichik bo‘lgan maxsus suyuqliklarning bosimini hosil qiladi va bu bosimni saqlaydi. Bosim o‘tkazib yuborish klapani bilan rostlanadi. Kuch silindri 4 ga birlashtirilgan kanallar neytral vaziyatda to‘liq yopilgan bo‘ladi. Porshen 5 harakatlanmaydi. Agar zolotnik 3 ga yuqoriga yo‘nalgan kirish ta‘siri h berilsa, u holda zolotnik yuqoriga harakatlanib, teshiklarni ochadi, shunda kuch silindrining yuqori bo‘shlig‘iga bosim ostidagi moy kiradi, pastki bushlik esa ayni vaqtda kaytarib tukish trubasiga tutashadi. Nasos 1 ishlab, bak 6 dagi moyni kuch silindri ichiga haydagani uchun yuqori bushlikdagi bosim oshadi va porshen 5 pastga siljiydi. Porshenning harakati tezligi - silindrga kelayotgan va undan ketayotgan moy miqdoriga bog‘lik, bu esa o‘z navbatida teshiklarning ocxilish qiymatiga bog‘lik. 
Gidravlik kuchaytirgichlarnig statikaviy harakteristikasi b-rasmda ko‘rsatilgan.
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2.rasm. Struyali gidravlik kuchaytirgich: a – statsionarli struyali; 6 – buruluvchi struyali

Xarakteristikada quyidagi zonalar bor: 2a ga teng nosezgirlar zonasi. Bu zonaning paydo bo‘lishiga sabab shuki, zolotnik belbog‘ining kengligi teshikning kengligidan bir oz katta - to‘yinish zonasi. Bu zona zolotnik teshiklarning to‘liq ocxilishiga mos bo‘ladi, shuning uchun porshening harakatlanish tezligi bu yerda endi kattalasha olmaydi. Agar zolotnik siljiganda (rasm) topshiriqlar to‘liq ocxiladigan holatga (X mah) yeta olmasa va nosezgirlik zonasi e‘tiborga olinmasa, statik harakteristkasini tahminan chiziqli deb hisoblash mumkin (rasmda punktir bilan ko‘rsatilgan). Gidrokuchaytirgichlar teskari aloqasiz va gidrotsilindr porshenning vaziyati bo‘yicha bikr teskari aloqali qilib ishlab chiqariladi. Gidrokuchaytirgichlarning chiqishida katta quvvatlarni olish uchun kaskadli birlashtirish usuli qo‘llaniladi, shunda birinchi kuchaytirgichning ijrochi organi navbatdagisining rostlovchi organiga ta‘sir etadi. Gidrokuchaytirgichlarning chiqish quvvati bir, o‘n, yuz va bundan ortiq kilovattni tashkil etishi mumkin, kuchaytirish koeffitsienti juda katta (3.10. --- 3.10. ) bo‘lib, kuchaytirgichi juda tezkor.
[bookmark: _Toc452019313]Pnevmatik kuchaytirgichlar
Gidravlik va pnevmatik kuchaytirgich harakatlanish prinsipi (tamoyili) va konstrukiv rasmiylashtirilishi bo‘yicha jiddiy (muhim) farqga ega emas. Biroq ishlash muhiti (suyuq va gaz holatdagi)ning turli hossalari sababli alohida qismlar bir qancha konstruktiv o‘ziga hosliklarga ega. Ishlash muhitidan kelib chiqib yuritmalarning detallari (korpus, porshnen, shtok, diafragma va boshqalar) uchun material tanlanadi, shuningdek, zich harakatlanuvchi detallar konstrkuktiv rasmiylashtiriladi. Ish muhit sifatida moy hizmat qiluvchi gidravlik ijro mehanizmlarida zichlashtirishga birikuvchi detallarga (plunjer va silindr) mahsus silliqlash ishlovlarini berish bilan erisxiladi, kichik qovushqoqlik havo muhitida ishlovchi pnevmatik ijro mehanizmlarida esa rezinali xalqalar yoki manjetalar ishlatiladi (biroq ohirgisi gidravlik yuritmalarda ham ishlatilishi mumkin).
Porshnli pnevmatik kuchaytirgich sxemasi 3.4.1 rasmda ko‘rsatilgan. 
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3. rasm Porshnli pnevmatik kuchaytirgichlar: a — «soplo—zaslonka » boshqvrish turidagi; b — struchli trubka boshqaruvidagi
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4.rasm. Uch membranali pnevmatik kuchaytirgich
Nazorat savollari :
1. Gidravlik kuchaytirgich ish prinsipini tushuntiring?
2. Pnevmatik kuchaytirgich ish prinsipini tushuntiring. 
3. Nasos turlarini ayting?
4. Nasoslarning asosiy xossasi nima?


15-Mavzu. Elektrik relelar, ishlash prinsipi, asosiy tavsiflari. Tanlash usullari, qo’llanilishi.   
                                                    Reja:
1. Elektrik relelar, ishlash prinsipi, asosiy tavsiflari.
2. Tanlash usullari, qo’llanilishi.
3. Elektromagnit relelarning asosiy parametrlari va turlari.

Rele – avtomatik tizimlarda boshqarish, himoya, nazorat, signalizatsiya, rostlash va boshqa diskret operatsiyalarni bajarish uchun ko‘p qo‘llaniladigan qurilma. Relega kiruvchi signal uzuluksiz ravishda o‘zgarib ma’lum qiymatga ega bo‘lganda unda sakrashsimon harakteristikali chiqish signali hosil bo‘ladi. Kirish signali qiymati kamayib ma’lum miqdorga etganda esa chiqish signali sakrashsimon harakterda yo‘qoladi va rele oldingi holatga qaytadi (16,1-rasm) 
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rasm.1-rasm. Rele tavsifi.
 Relega ta’sir qiladigan fizik miqdor turiga qarab u quyidagilarga bo‘linadi: 
elektrik – ular tok, kuchlanish, quvvat, qarsxilik, tok chastotasi, faza 
siljishi ta’sirida ishlaydi. 
mehanik – bosim, vakuum, sath, chiziqli va burchak siljishlari, zo‘riqish, 
tezlik, tezlanish, suyuq lik va gazlar sarfi, oqim tezligi ta’sirida ishlaydi; 
issiqlik – harorat o‘zgarishi ta’sirida ishlaydi; 
optik – yoritilganlik va yorug‘lik oqimini spektral tarkibi ta’sirida 
ishlaydi; 
akustik – tovush bosimi va tovush tulqinlari chastotasi ta’sirida ishlaydi; 
magnit – magnit maydoni kuchlanganligi, magnit induksiyasi va magnit 
oqimi ta’sirida ishlaydi; 
 Rele quyidagi parametrlar bilan tavsiflanadi; 
1.Ishga tushish quvvati 
2 Boshqarish quvvati 
3.Qaytish quvvati 
4.Releni ishga tushish vaqti 
5. O‘lchash imkoniyatlari (releni juft kontaktlari soni bilan aniqlanadi). 
6.O‘lchamlari, massasi, ishonli ishlashi ham releni parametrlari hisoblanadi. 
	Elektrik relelari elektromagnit, elektron, foto, elektron va vakt relesi kabi turlarga bo‘linadi.Releli himoya va avtomatikani birinchi avlodi elektromehanik elementlar asosida yaratilgan, 1960 yillardan keyin esa bu elementlar bazasi yarim o‘tkazgichli elementlar bilan almashtirila boshlandi. Lekin hozirgi kunda yarim o‘tkazgichli elementlar qatorida elektromehanik, elektromagnit, induksion va magnito elektrik relelar ham foydalanib kelinmoqda. Vazifasi bo‘yicha bu elementlar o‘lchovchi va mantiq (logika) qismga bo‘linadi.
Elektromehanik rele uning cho‘lg‘amidan oqayotgan elektr tokining ta’siridan mehanik elementining qo‘zg‘alishi bilan harakterlanadi. Magnitli va induksion o‘lchovchi relelar ham keng qo‘llanilib, birinchi holatda absolyut qiymati kattaligini taqqoslaydi, ikkinchi holatda esa ularni burchak bo‘yicha taqqoslaydi.
Relening mantik qismi (oraliq va vaqt relesi) elektr magnitli hisoblanadi. Magnitoelektrik va qutbli relelar taqqoslovchi sxemalarda sezuvchi elementlar sifatida foydalaniladi.
Elektromagnitli rele asosan elektromehanik tizimdan iborat bo‘lib, bu tizim: yakorni tortilishi(rasm 1.a rasm) yakorni burilishi (1b rasm); yakori ko‘ndalang harakatlanuvchi (.2 v rasm) turlaridan keng foydalaniladi.

		

2-rasm. Relening elektromagnit tizimi.
[bookmark: _Toc452019321]
Elektromagnit rele


Elektromagnit rele texnologik jarayonlarni avtomatlashtirish sistemalarida ijro qurilmalarini himoya va boshqarish elementlarida, shuningdek rele turidagi o‘lchov o‘zgartirigichlarida keng qo‘llaniladi. Ular kam kuvvatli analog signallarnii sakrab o‘zgaruvchi katta kuvvatli elektr signaliga o‘zgartirishga mo‘ljallangan. 
Elektromagnit rele struktura sxemasi rasm keltirilgan. 
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3-rasm. Elektromagnit rele struktura sxemasi 





Elektromagnit rele o‘z strukturasiga ikki asosiy element – tortuvchi elektromagnit va mehanik boglangan kontakt gruhini kiritadi. Kirish signali () berilganda elektromagnit ishga tushadi va kontakt guruhidagi konttaktlar mehanik siljishi ruy beradi va chiqish signallari . () kommutatsiyasi amalga oshiriladi. 
Elektromagnit rele qo‘yidagicha sinflanishi mumkin (rasm 4.2.2).

[image: ]
4-rasm. Elektromagnit rele sinflari diagrammasi .


Chiqish signali ko‘rinishi bo‘yicha  elektromagnit relelar o‘zgarmas tok, o‘zgaruvchan tok, universal (o‘zgarmas va o‘zgaruvchan tokda ishlashga mo‘ljallangan) va o‘lchov bo‘linadi (elektr va fizik kattaliklarni amalga oshirishga mo‘ljallangan. ).
Diagrammaning ikkinchi darajasi elektromagnit relelari konstruktiv kontakt guruhlari bo‘yicha sinflanish alomatlari germetik va germetik bulmagan kontaktlardir. Germetik kontaktli rele (gerkonlar) t elektr va fizik kattaliklar datchiklari sifatida qo‘llaniladi. 
Diagrammaning uchinchi darajasidagi Elektromagnit relelar sinflanish alomatlari o‘zgarmas tok kirish boshqaruvchi signal qutbi o‘zgarishiga sezgirlikdir. 
Chiqish signali kutblanishiga yo‘nalishi bogliq relelar neytral relelar deyiladi. Kirish signali kutblanishi o‘zgarishiga Sezgirligiga ega relelar qutblangan elektromagnitnih relelar sinfiga kiradi. .
Neytral va qutbli o‘zgarmas tok relelarii konstruksiyalari rasm 10 keltirilgan. 
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5rasm. Neytral (a) va qutbli (b) o‘zgarmas tok relelarii konstruksiyalari. 

 Chiqish (Y) elektr signallarini sakrab o`zgarish jarayoni kirish (X)ga bog`liqligi static boshqarish xarakteristikalari aniqlanadi.
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6 asm a, b, v. Boshqarish statik xarakteristikalari : 
a) – Berkiladigan kontaktli neytral rele ; 
b) – Berkiladigan kontaktli neytral rele ; 
v) – qutblangan rele .

Bu turdagi rele harakati po‘lat qo‘zg‘aluvchi yakor 2 ni elektromagnit 1 ning cho`lg`amidan Iptok o‘tgandagi tortilishiga asoslangan. Teskari ta’sir etuvchi releni kontakt tizimi qo‘zg‘almas 3 va qo‘zg‘aluvchi 4 qismdan iborat. Qo‘zg‘aluvchi qism yakor bilan boglangan. Cho‘lg‘amda tok bo‘lmaganda yakor qarama-qarshi prujina 5 va uning kuchi Fn ta’sirida ushlab turiladi natijada kontakt ochiq turadi.Cho‘lg‘amdan tok o‘tganda elektr magnitda magnit oqimi F yuzaga keladi va u magnit o‘tkazgich, havo bo‘shlig‘i va yakordan aylanib oqadi. Bunda elektrmagnit kuch Fe yuzaga kelib rele yakorini elektr magnitga tortadi. Bu kuch

Fe 0,5   bunda
  – magnit o‘tkazuvchanligi;
 L-magnit kuchi; liniyasi uzunligi – m;
W r-rele cho‘lg‘ami o‘ramlari soni;
Yakorning harakatlanishida reledagi havo bo‘shliq dl  d ga qisqarsa 

 	bo‘ladi.

Agar  qiymatini Fe kuch formulasiga qo‘ysak

 	hosil bo‘ladi.
bunda –havo bo‘shlig‘i
 s-uning maydoni
Releni harakati uchun quydagi shart bajarilishi kerak.

Fed  Fp  Ft Fmd
Ft –titrash (silkinish) kuchi – N;
Fp -prujina kuchi;
Fed-elektrodinamik kuchi;
Fmd-magnitodinamik kuchi;
Qo‘yib yuboruvchi tokni ta’sir etuvchi tokiga nisbati, qo‘shib yuborish koeffitsienti deb ataladi.


Iop - releni qo‘yib yuboruvchi toki;
Idr - relega ta’sir etuvchi tok;
O‘lchovchi sezgirlik organlarda qo‘yib yuborish koeffitsienti K0  1 bo‘ladi. Odatda elektrmagnitli relelarni qo‘shimcha qurilmalarsiz ishlash vaqti
 tsr  0,02  0,1 s bo‘ladi 

Nazorat savollari :
1. Rele ish prinsipini tushuntiring?
2. Elektromagnit relening ish prinsipini tushuntiring. 
3. Rele turlarini ayting?
4. Elektrik relening asosiy xossasi nima?



16-Mavzu. Elektromagnitli rele konstruktiv tuzilishi. Tortish tavsiflari. 
Himoya qilish sxemalari.
Reja:
1. Elektromagnitli rele konstruktiv tuzilishi
2. Tortish tavsiflari. Himoya kilish sxemalari.

 
Elektromagnitli rele konstruktiv tuzilishi

Avtomatlashtirish tizimlarida eng keng tarqalgan elementlardan biri - kirish (nazorat) signalida bosqichma-bosqich o'zgarib turadigan bir uskuna bo'lib, chiqish signalining sakrash kabi o'zgarishi (almashinuvi) sodir bo'ladi.
Elektromekanik relelerda chiqish signalining o'zgarishi (kontakt) kontaktsiyalar orqali amalga oshiriladi va kontaktlarni almashtiruvchi kuch elektr energiyasining elektromexanik konvertori tomonidan mexanik energiyaga o'tkaziladi. Bunday konvertorlarning eng oddiylari elektromagnitdir. Shuning uchun, elektromekanik releler, eng keng tarqalgan elektromagnit o'rni.
Harakat tamoyiliga ko'ra, elektromexanik releler, magnit bo'lmagan kontaktli releler, elektron, yarim o'tkazgich va fotoelektrik releler va boshqalar farqlanadi.
Radiatorlar avtomatik boshqaruv davrlarida, shuningdek signalizatsiya qilish, himoya qilish va blokirovkalash uchun ishlatiladi.
O'rni yordamida 7.1-rasmda ko'rsatilgan signalizatsiya devresining misolida o'rni ishlashini ko'rib chiqing. O'rnimizni qattiq bir yadroga 2, harakatlanuvchi armatura 3 va kontakt 4, 5, 6 joylashtiradigan o'rash 7 dan iborat. Sariq va yadroli bir yadro elektromagnitdir. V kuchlanishining ta'siri ostida, oqim I sarg'ish orqali o'tadi, armatura 3 yadroga 2 jalb qilinadi va harakatlanuvchi kontaktni 6 chapga o'tkazadi.
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7.7 Elektromagnit o'tish usuli bilan signalizatsiya sxemasi

Shu bilan birga, 5 va 6 kontaktlari ochiq va 6 va 4 kontakları yopiladi. Pin 6 tekis buloq ustiga joylashtiriladi. Sarg'ish ichidagi oqim 1 to'xtab qolsa, armaturani 3 yadroga 2 tortish kuchi nolga teng bo'ladi va kontaktning 6 siqilgan kamonining kuchi armatura oldingi holatiga qaytishiga sabab bo'ladi. Shu bilan birga, 5, 6 kontaktlari yana yopiladi va 6 va 4 kontaklari ochiladi, shuning uchun o'rni asosiy qismlari elektromagnit, kontaktli tugun va qarama-qarshi bulutdir.
7-rasmdagi sxema bo'yicha signal. 7.1 quyidagicha ishlaydi. Tugmani bosilmasa ham, oqim oqimida emas va HL1 (yashil) chirog'i yonadi, bu esa 5 va 6-sonli yopiq kontaktsiyalar orqali AC elektr tarmog'idagi voltaj U tomonidan quvvatlanadi. LL-LL 2 (qizil) chiroq yonmaydi, chunki kontakt 6 va 4 ochiq . Agar tugma bosilsa, oqim o'rni bobiniga o'tadi, u ishlaydi (ya'ni elektromagnitda armatura 3 yadro 2 ga tortiladi va kontakt 6, 4 yaqin va kontakt 5, 6 ochiq. HL 2 (qizil) chiroq yonadi, kontaktlardan 6, 4 chalinadi va HL1 chiroqchasi o'chadi. Bu tugma bosilguncha davom etadi. Agar u qo'yib yuborilsa, kontaktlarning zanglashiga olib ketishi dastlabki holatiga qaytadi.
2. Elektromagnit nurlanishning asosiy parametrlari va turlari
Elektromagnit nurlanishning asosiy parametrlari quyidagilar.
O'rnimizni sariqchasida oqim bilan ishlaydigan, Irrning ish oqimi, elektromagnit faollashtiriladi va kontaktlarni almashtiriladi.
Ishlashning oqimi Ip, kontaktlarni ishonchli ushlab turishni ta'minlaydi. Odatda Ir> Iv.
Elektromagnit relefi va kontaktlarning asl holiga qaytib kelgan IOTP radiostantsiyasi: 
Iotp <Ihr.
Ilovalar orqali ruxsat etilgan oqim.
Tarmoqlar o'rtasida ruxsat etilgan voltaj uch dpp bo'lib, u ochiq kontaktlarning zanglashiga qarab cheklanadi.
Javob muddati tsr - o'rni bobinidagi kuchlanish momentidan kontaktlarni almashtirish paytigacha bo'lgan vaqt.
Chiqish vaqtining o'zgarishi - kuchlanish relesi sarlavhasidan chiqarilgach, o'rni bo'shatilishigacha bo'lgan vaqt oralig'i.
Boshqarish kuchiga ko'ra (sariq tomonidan iste'mol qilinadigan elektr quvvati) o'rni past kuchga ega (Pc aux <1 Vt), o'rtacha quvvat (Pc apt = 1 ÷ 10 Vt) va kuchli (Pc apt> 10 Vt) ga bo'linadi. Boshqarish kuchi o'rni besleme zo'riqishida va ish oqimi bilan aniqlanadi.
Javob vaqtiga ko'ra, elektromagnit rållar yuqori tezlikda (tpp <50 ms), normal (tcp = 50 ÷ 150 ms) va sekin (tcp = 0.15 ÷ 1s) bo'linadi. Bir soniyadan ko'proq vaqtni kechiktirish uchun maxsus vaqt releleri xizmat qiladi.
O'rnimizni quvvat sargasmisiga va magnit maydonni yaratish usuliga qarab, bevosita va o'zgaruvchan tokning elektromagnit o'rni mavjud. O'z navbatida, elektromagnit DC releleri neytral va polarizatsiyalangan bo'ladi. Neytral relelerda, sarg'ishdagi oqim yo'nalishidan qat'i nazar, bir xil kontakt guruhlari ishga tushiriladi. Polarizatsiyalangan relelerda, sarg'ishdagi oqimning bir tomoni bilan, kontaktlarning bir guruhi ishga tushiriladi, oqimning yana bir yo'nalishi boshqa aloqalar guruhini faollashtiradi.
Armatura harakatining tabiati bo'yicha elektromagnit neytral releler ikkita turga bo'linadi: aylanuvchi chiziq bilan va tortilishi mumkin langar bilan.
Termik rålning vaqt-mavjud xususiyatlari
Termik rålning asosiy xususiyati - javob vaqtining yuk oqimiga bog'liqligi (vaqt-oqim xususiyati). Umumiy holatda, ortiqcha yuklanish boshlanishidan oldin, oqim Io o'z o'rni orqali oqadi, bu plitani haroratga qo-quvvatlaydi.
Termik o'rni vaqt-oqim xususiyatlarini tekshirganda, o'rni ishlaydigan holatni (sovuq yoki qizib ketgan) hisobga olish kerak.
Termik rållarni sinovdan o'tkazishda issiqlik rålårlarining isitish elementlari qisqa tutashuvdagi oqimlarning issiqlik bilan beqarorligini hisobga olish kerak.
Termal o'rni tanlash
Elektr motorining nominal yuki asosida termik o'rni nominal oqimi tanlanadi. Termal o'rni tanlangan oqimi vosita tokining (yuk oqimining) nominal qiymatining (1.2 - 1.3), ya'ni 20 daqiqada 20-30% gacha ortiqcha yuklangan issiqlik relesi hisoblanadi.
Dvigatelning isitish vaqtining o'zgaruvchanligi joriy ortiqcha yuklarning davomiyligiga bog'liq. Isitish vaqtida qisqa muddatli haddan tashqari yuk bo'lsa, faqat motorli sariq qatnashadi va isitish doimiyligi 5 dan 10 minutgacha. Uzoq muddatli ortiqcha yuk bilan elektr motorining barcha massasi isitish tizimiga qo'shiladi va isitish sekinligi 40-60 minutni tashkil qiladi. Shuning uchun, termal o'rni foydalanish faqat 30 daqiqadan ko'proq vaqt davom etadigan vaqt uchun tavsiya etiladi.
Atrof muhit temperaturasining termal relening ishlashiga ta'siri
Bimetalik plitaning issiqlik rålining isishi atrof-muhit haroratiga bog'liq, shuning uchun atrof-muhit haroratining oshishi bilan rålning ish oqimi kamayadi.
Nominaldan juda farq qiladigan haroratda termik o'rni qo'shimcha (silliq) sozlashni yoki haqiqiy muhit harorati hisobga olinadigan isitish elementini tanlash kerak.
Atrof muhit temperaturasi termal relenin ochilish oqimiga kamroq ta'sir qilishi uchun, ochish harorati imkon qadar yuqori bo'lishi kerak.
Issiqlikdan muhofaza qilishning to'g'ri ishlashi uchun o'rni himoyalangan ob'ektga o'xshash xonaga joylashtirish maqsadga muvofiq. O'rnimizni issiqlik pechlari, isitish tizimlari va hokazo. Joylashtirilgan issiqlik manbalari yaqinida joylashtirilmasligi kerak. Hozirgi vaqtda haroratni qoplash uchun o'rni mavjud (TRN seriyasi).

Nazorat savollari :
1. Elektron rele ish prinsipini tushuntiring?
2. Elektromagnit relening konstruksiyasini tushuntiring. 
3. Rele turlarini ayting?
4. Relening asosiy xossasi nima?




Ma’ruza №17
17-Mavzu. Qutblangan rele, vaqt, issiqlik relelari.
                                                    Reja:
1. Qutblangan rele
2. Vaqt relesi
3. Issiqlik relesi 

Polarizatsiyalanadigan relyatsiya - elektromagnit o'rni bo'lib, unda kontaktli kontaktlarning holati elektromagnit sariqligida oqim oqimining yo'nalishiga, ya'ni ulanishning polarligiga bog'liqdir. Ushbu bog'liqlik magnit devorga o'rnatilgan doimiy magnit tomonidan yaratilgan qo'shimcha magnit oqim bilan ta'minlanadi.
Shunday qilib, oqimning o'rashga etkazilishi natijasida armaturaning holati va kontakt holatining holati ikki magnit oqimni o'zaro bog'liqdir - sariqlikdagi oqim va doimiy magnit tomonidan hosil bo'ladigan polarizatsiya.
Neytral o'tkazgichdan farqli o'laroq, polarizatsiyalanadigan reley faqat to'g'ridan-to'g'ri oqim ta'sirida faollashadi [
Quvvatlangan oqimning kattaligi bo'yicha polarizatsiyalangan releler past oqimli asboblardir, ularning kontaktlari bo'yicha ruxsat etilgan maksimal oqim bir necha o'nlab mAdan kamroq. Bundan tashqari, ushbu relelerda juda ko'p kontaktni almashtirish tizimi kamdan-kam qo'llaniladi - deyarli barcha turdagi «o'zgarish» aloqasi mavjud. Ushbu turi, asosan, armatura kamon tizimining dizayni bilan belgilanadi.
Kommutatsiya routerlari yordamida ikkita asosiy turga bo'lingan:
• o'rashning nazorat oqimini olishdan keyin kontaktlarning o'tkazuvchi holatini xotirasi bilan;
• Sariqlarning nazorat oqimini olishdan keyin kontaktni ochish bilan. Ushbu o'rni uchi uchta pozitsiyani egallashi mumkin.
Aviatsiya sohasida maxsus polarizatsiyalangan kuch releyi shahar manbalarini, differentsial-minimal radarni (DMR) himoya qilish uchun ishlatiladi.
Bundan tashqari, kontaktsiz polarizatsiyalangan o'rni - elektromagnit polarizatsiyalangan o'rni uchun funktsional ravishda mos keladigan elektron qurilmalar mavjud, ammo ular butunlay boshqacha printsiplarga asoslangan - elektron yarim o'tkazgich qurilmalar yoki magnit amplifikatorlar printsiplari asosida qurilgan. Bunday qurilmalar kuchli vibratsiya va zarba sharoitida barqaror ishlaydi. Magnit kuchaytirgich shaklida qurilgan relyeflar bir nechta sariq magnitli tizimga ega va muqobil oqim ustida ishlaydi: yadro bir yo'nalishda yoki boshqasining to'g'ridan to'g'ri oqimi bilan magnitlanganida, ikkilamchi sariqning sekonder reaktsiyasi alternativ oqimning ijobiy yoki salbiy yarim to'lqinlariga o'zgaradi. Ikkilamchi oqimdagi o'zgarishlar qoida tariqasida polarizatsiyalanmagan an'anaviy relyef bilan boshqa element tomonidan kuchaytiriladi.
Bunday 6S4.579-00-1 turdagi routerlar SPZ-1A va SPK-2 Tu-22M, Tu-154 samolyotlari va boshqalaridagi flap va qanot almashish tizimlarida ishlaydigan 6T254 kuchaytiruvchi va kommutatsiya birligining asosiy elementlari hisoblanadi. Ushbu o'rmonlar 36 V alternativ voltajda va 400 Hz chastotada ishlaydi va potansiyometrlarning to'g'ridan-to'g'ri kuchlanishlari 27 V ga teng, ular 0.65 V
Vaqt oralig'i - mustaqil vaqtni kechiktirish va elektron elementlarning muayyan ketma-ketligini ta'minlash uchun mo'ljallangan rut. Vaqt oralig'i nazorat qilish signalining paydo bo'lishi bilan bir vaqtda emas, biroq belgilangan vaqtdan so'ng, ba'zi harakatlarni avtomatik ravishda bajarish zarur bo'lgan hollarda ishlatiladi.
Elektromagnit sekinlashuv
Elektromagnit sekinlik bilan ishlaydigan vaqtni o'rni faqat doimiy oqimda qo'llaniladi. Asosiy o'rashga qo'shimcha ravishda, ushbu seriyali rållar mis quvuridan iborat qo'shimcha qisqa muddatli sarg'ishga ega. Asosiy magnit oqimining oshishi bilan asosiy magnit oqimining o'sishiga xalaqit beradigan qo'shimcha sariqda oqim hosil qiladi. Natijada, natijada paydo bo'lgan magnit oqi sekinroq oshadi, armatura vaqtini "to'xtatish" vaqti kamayadi, bu vaqtni yoqish vaqtining kechikishini ta'minlaydi. Qisqa chizilgan sariqni indüktivligi tufayli sargudagi oqim to'xtatilganda, o'rni magnit oqimi armaturani ushlab turib bir oz vaqt saqlanadi.
Bu turdagi vaqt relesi 0,07 s dan 0,11 s gacha bo'lgan vaqt oralig'ida 0,5 sekdan 1.4 sekgacha uzilib qolganda vaqt kechiktirilishini ta'minlaydi.
Motor vaqt relesi
Dvigatel vaqt releleri 10 sekdan bir necha soatgacha bo'lgan vaqt uchun mo'ljallangan. Bir martalik vosita, bir vites qutisi, bir vites qutisi bilan vosita ulash va ajratish uchun elektromagnit, kontaktlardan iborat.
Elektron taymerlar
Elektron releler vaqtni kechiktirish uchun turli analog va raqamli elektron echimlardan foydalanadi. Odatda bu integral mikrosxemalar yoki raqamli mantiqiy qurilmalar (taymerlar). Mikro-protsessor texnologiyasi elementlariga asoslanib, vaqti-vaqti bilan o'rni bor.

[image: D:\G'iyos\Sie_zeitrel.jpg]
Termik rele - bu elektr tokini elektr tokini juda past yuklanishdan himoya qilish uchun mo'ljallangan elektr qurilmalar. Termik rållarning eng keng tarqalgan turlari TRP, TRN, RTL va PTT hisoblanadi.
Termik rållarning ishlash prinsipi
Energiya tejamkorlik asboblarining chidamliligi asosan operatsiya vaqtida o'tkaziladigan ortiqcha yuklarga bog'liq. Har qanday ob'ekt uchun oqim oqimining davomiyligini uning qiymatiga bog'liqligini topish mumkin, bu erda ishonchli va uzoq muddatli uskunalar bilan ishlash ta'minlanadi. Ushbu bog'liqlik rasmda ko'rsatilgan (kvadrat 1).
Nominal oqimda uning oqimining ruxsat etilgan davomiyligi cheksizdir. Oqim oqimi, nominaldan kattaroq, issiqlikning qo'shimcha o'sishiga va izolyatsiyani qo'shimcha qoldirishga olib keladi. Shuning uchun, ortiqcha yuk ko'p bo'lsa, qanchalik qisqartirilsin. Rasmdagi 1-chiziq uskunaning zarur muddati asosida o'rnatiladi. Uning hayoti qanchalik qisqa bo'lsa, shunchalik ortiqcha yuklarni olish mumkin.
[image: Время-токовые характеристики теплового реле и защищаемого объекта]


[image: Устройство теплового реле]
Issiqlik releli qurilma: a sezgir element, b - zıplama kontakları, 1 - kontakt, 2 - bahor, 3 - bimetalik plastinka, 4 - tugma, 5 - ko'prik
Atrof muhit temperaturasining termal rålning ishlashiga ta'siri Bimetalik plitaning issiqlik rålining isishi atrof-muhit haroratiga bog'liq, shuning uchun atrof-muhit haroratining oshishi bilan rålning ish oqimi kamayadi. Nominaldan juda farq qiladigan haroratda termik o'rni qo'shimcha (silliq) sozlashni yoki haqiqiy muhit harorati hisobga olinadigan isitish  elementini tanlash kerak. Atrof muhit temperaturasi termal relening ochilish oqimiga kamroq ta'sir qilishi uchun, ochish harorati imkon qadar yuqori bo'lishi kerak.
Issiqlikdan muhofaza qilishning to'g'ri ishlashi uchun o'rni himoyalangan ob'ektga o'xshash xonaga joylashtirish maqsadga muvofiq. O'rnimizni issiqlik pechlari, isitish tizimlari va hokazo. Joylashtirilgan issiqlik manbalari yaqinida joylashtirilmasligi kerak. Hozirgi vaqtda haroratni qoplash uchun o'rni mavjud (TRN seriyasi).
Nazorat savollari :
1. Qutblangan rele ish prinsipini tushuntiring?
2. Vaqt rele ish prinsipini tushuntiring?
3. Issiqlik rele ish prinsipini tushuntiring?






Ma’ruza №18
18-Mavzu. Elektromagnitli kontaktorlar. Magnitli ishga tushirish qurilmalari,  avtomatik o’lchash, uzatish vositalari. 
                                                         Reja:
1. Elektromagnitli kontaktorlar.
2. Magnitli ishga tushirish qurilmalari,  avtomatik o’lchash, uzatish vositalari. 


Kontaktorlar odatdagi ish paytida kuchlanish davrlarini tez-tez yoqish va o'chirish uchun mo'ljallangan uzoqdan ishlaydigan qurilmalardir. Elektromagnit kontaktor - elektr simlarini almashtirish uchun mo'ljallangan elektr qurilmasi. Kontaktorni yopish yoki ochish ko'pincha elektromagnit aktuator yordamida amalga oshiriladi. Elektromagnit kontaktorlarning tasnifi
Umumiy sanoat Kontaktorlar quyidagilar tasniflanadi:
• asosiy kontaktlarning zanglashiga va kontaktlarning zanglashiga (sarig'ini o'z ichiga olgan) - doimiy, o'zgaruvchan, to'g'ridan-to'g'ri va o'zgaruvchan oqim turiga qarab;
• asosiy qutbalar soni bo'yicha - 1dan 5gacha;
Asosiy oqimning nominal oqimi bo'yicha - 1,5 dan 4800 Agacha;
• Asosiy kontaktlarning zanglashiga qarab: 27 dan 2000 Vtagacha; 110, 1600 V AC 50, 60, 500, 1000, 2400, 8000, 10 000 Hz chastotalar bilan;
• kommutatsiya lanjining nominal zo'riqishida: 12 dan 440 V DC, 50 Hzda 12 dan 660 V AC, 60 Hzda 24 dan 660 V AC ga qadar;
• yordamchi kontaktlarning mavjudligi - kontaktlarsiz, kontaktlarsiz.
Kontaktorlar, shuningdek, asosiy kontaktlarning zanglashiga olib boradigan simlari va boshqaruv sxemasi, o'rnatish usuli, tashqi o'tkazgichlarni ulash turi va h.k.
Oddiy kontaktorlar ruxsat etilgan
• Asosiy o'chirish terminali zo'riqishida 1,1 ga teng bo'lsa va nazorat qilish davri 0,85 dan 1,1 ga teng bo'lsa, tegishli davrlarning nominal kuchlanishi;
• AC kuchlanishi nominaldan 0,7ga tushganda, sariq burilishni o'tkazish kontaktning magnitlangan armaturasini to'liq tortilgan holatda ushlab turishi va kuchlanish olib tashlanganida uni ushlab turishi kerak.
Sanoat tomonidan ishlab chiqarilgan elektromagnit kontaktorlar seriyali turli iqlim zonalarida foydalanish, foydalanish vaqtida aniqlangan turli sharoitlarda ishlash, mexanik ta'sirlar va portlashning ekologik xavfi bilan bog'liq bo'lib, odatda sensorli va tashqi ta'sirlardan himoyalanmaydi. Elektromagnit kontaktorlar dizayni Kontaktor quyidagi asosiy komponentlardan iborat: asosiy kontakt, datchik tizimi, elektromagnit tizim, yordamchi kontaktlar. Asosiy aloqalar kuchlanish o'chirilishini o'chirish va ochish imkonini beradi. Ular nominal tokni uzoq muddatli bajarish uchun va ularning yuqori chastotasida ko'p miqdorda inkluziyalar va sayohatlarni ishlab chiqarish uchun mo'ljallangan bo'lishi kerak. Kontaktlarning an'anaviy holati kontaktorning konveyer sarlavhasi atrofida uchramagan va mavjud bo'lgan barcha mexanik mandallar chiqarilganda ko'rib chiqiladi. Asosiy kontaktlarning zanglashiga olib kelishi mumkin va ko'prik turi bo'lishi mumkin. Lever kontaktlari rotatorli harakatlanuvchi tizimni, ko'prik aloqalarini tekislashadi.


[image: электромагнитные контакторы][image: электромагнитный контактор]

Kontaktor rasmlari 
Yordamchi aloqalar. Kalitlar kontaktorning nazorat qilish davrlarida, shuningdek, qulflash va signalizatsiya davrlarida amalga oshiriladi. Uzoq muddatli uzatish uchun 20 A dan ortiq emas, va 5 A dan ortiq bo'lmagan oqim uchun mo'ljallangan. Ko'prik tipidagi ko'plab holatlarda aloqalar yopilish va ochilishga mo'ljallangan.
AC kontaktorlari deion sindirish söndürme xonalari bilan amalga oshiriladi. Bunday hollarda, yoy boshqasiga o'tadi, bir qator mayda kamonlarga bo'linadi va oqim noldan o'tayotganda chiqib ketadi.
Funktsional Supero'tkazuvchilar elementlardan (kontroldan, asosiy va yordamchi kontaktlardan) iborat kontaktorlarning elektr kontaktlarning zanglashiga olib borishi ko'p holatlarda standart shaklga ega bo'lib, ular faqat kontakt va rulonlarning soni va turi bilan farqlanadi.
Kontaktorning muhim parametrlari nominal ish oqimlari va kuchlanishlari hisoblanadi.
Kontaktorning nominal oqimi kontaktorni yoqish yoki o'chirishda asosiy devordagi isitish shartlari bilan aniqlangan oqimdir. Bundan tashqari, kontaktor bu oqimni uchta yopiq asosiy kontakt bilan 8 soat davomida bardosh bera oladi va uning turli qismlari haroratining ko'tarilishi ruxsat etilgan qiymatdan yuqori bo'lmasligi kerak. Qurilmaning uzluksiz ishlash tartibi doimo uzluksiz rejimning ruxsat etilgan teng oqim kontseptsiyasidan foydalanilganda.
Kontaktorlar quyidagi asosiy texnik parametrlar bo'yicha tanlanishi kerak:
1) maqsad va ko'lam bo'yicha;
2) foydalanish kategoriyasi bo'yicha;
3) mexanik va anahtarlama aşınma qarshilik qiymati bilan;
4) asosiy va yordamchi kontaktlarning soni va bajarilishi;
5) asosiy oqimning nominal kuchlanish va oqimining oqimi va qiymatlari;
6) anahtarlama bobinlerinin nominal voltaj va energiya hajmiga ko'ra;
7) foydalanish tartibi bo'yicha;
8) iqlim samaradorligi va yashash joylari bo'yicha.
Shahar kontaktlari DC kontaktlarning zanglashiga o'tish uchun mo'ljallangan va qoida tariqasida shahar elektromagnitlari tomonidan boshqariladi. Muqobil oqim kontaktlari alternativ oqim davrlarini almashtirishga mo'ljallangan. Bu davrlarning elektromagnitlari o'zgaruvchan va to'g'ridan to'g'ri oqim bo'lishi mumkin.
Elektromagnit ishga tushirgich  (magnit sariq) motorni ishga tushirish, uning uzluksiz ishlashini ta'minlash, kuchni o'chirish, motorni va unga ulangan kontaktlarning zanglashini himoya qilish uchun mo'ljallangan past kuchlanishli elektromagnit (elektromexanik) kombinatsiyalangan tarqatish va boshqaruv blokidir va ba'zida aylanish yo'nalishini o'zgartiradi. Starter odatda modifikatsiyalangan kontaktor bo'lib, mexanizmi favqulodda to'xtatish uchun termal rål kabi qo'shimcha qurilmalar, qo'shimcha zaif oqim kontakt guruhi yoki nazorat qilish davrlarida ishlatiladigan guruhlar va / yoki boshlash tugmasi bilan jihozlangan bo'lishi mumkin. Ba'zan uch fazali elektr motorlarining uch fazali elektr tarmog'ining fazalaridan biri chiqib ketishi (uzilish) bo'lganida, marshrutchilar favqulodda o'chirish qurilmasi bilan ta'minlanadi.
Faqatgina yoqilg'ini yoqish bilan birga, vosita nazorati ostida starter rotorning aylanish yo'nalishini (aylanma kontaktlarning zangori qismini) aylantirish funktsiyasini amalga oshirishi mumkin, buning uchun marotaba ikkinchi kontaktor o'rnatiladi.
Dvigatelning boshlang'ich oqimini kamaytirish uchun "yulduz" dan "uchburchak" ga uch fazali vosita sarg'llarini almashtirish ham qo'llaniladi. Bu kabi sxema bilan "yulduz" sxemasiga ko'ra vosita nominal aylanish tezligiga tezlashadi va oddiy ish paytida "uchburchak" sxemasiga ko'ra quvvat manbaiga o'tadi.
Magnit boshlanuvchilarni loyihalash ochiq va himoyalangan bo'lishi mumkin (u holda); teskari va qaytarilmaydigan; o'rnatilgan termik vosita haddan tashqari yuk himoyasi va u holda. Teskari magnit marshrut (reversible assembly) o'zgarishlar fazasini o'zgartirib, uch fazali motorlarni o'zgartiradi va umumiy qurilma o'rnatilgan ikkita uch kutuplu kontaktordan iborat va mexanik yoki elektr markazlashtirilgan holda bloklanadi, bu kontaktorlarni bir vaqtning o'zida almashtirish imkonini bermaydi, bu esa qisqa-qisqa-qisqa tutashuv davriga sabab bo'ladi. Magnit marshrut, kontaktor yoki o'rni kuch va blokirovka aloqalariga ega. Quvvat kuchli yukni almashtirish uchun ishlatiladi; blok kontaktlari nazorat qilish pallasida mavjud. Quvvat va blok aloqasi odatda ochiq va odatda yopiq bo'lishi mumkin. Odatda kontaktor normal holatida ochiq kontakt ochiq. Kontaktor normal holatida odatda yopiq aloqa yopiladi. Kontaktor, marshrut yoki o'chirish diagrammalaridagi kontaktlarning zanjirlari oddiy holatda ko'rsatiladi. Magnit boshlanuvchilarning kattaligi - dastlabki qurilmalar tomonidan ishlaydigan elektr qurilmalarning yaxshi ishlashini ta'minlash uchun, ishning shartlariga to'la mos kelishini talab qiladi. Ushbu qiymatning o'zi sakkizta parametr mavjud va ularning har biri yuk oqimining o'z parametrini bildiradi. Ruxsat etilgan oqim qiymatida engil mos kelmasligi (yuqorida). "Magnit" iborasi shartli atama bo'lib, oqim tanlangan magnit marshrutni asosiy ishchi aloqalar orqali uzatishi mumkin bo'lgan ma'noni anglatadi. Belgilangan qiymatni belgilashda starter 380 V kuchlanishda ishlaydi va uning ish tartibi AC-3 bo'ladi.
Qurilmalardagi farqlar ularning qiymatiga qarab ro'yxati (qiymatlarga qarab toklar):
• 0 - 6.3 A;
• 1 - 10 A;
• 2 - 25 A;
• 3 - 40 A;
• 4 - 63 A;
• 5 - 100 A;
• 6 - 160 A;
• 7 - 250 A
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Nazorat savollari :
1. Kontaktor ish prinsipini tushuntiring?
2. Magnit puskatel ish prinsipini tushuntiring?
3. Avtomatik uzgich ish prinsipini tushuntiring?









Ma’ruza №19
19-Mavzu. Mantiqiy elementlar, asosiy mantiqiy operatsiyalar,
qo’llanilishi. Xotira elementlari, schetchiklar.
                                                        Reja:
1. Mantiqiy elementlar, asosiy mantiqiy operatsiyalar,qo’llanilishi.
2. Xotira elementlari, schetchiklar.

[bookmark: _Toc452019325]Asosiy mantiqiy amallar
Turli avtomatik sxemalarda bajaradigan operatsiyalar mantiqiy harakterga ega. Bundan ma’lumki, u yoki bu operatsiyani bajarilishi belgilangan vaqt mobaynida ma’lum shartlarni mavjudligini yoki mavjud emasligini talab qiladi. Mantiqiy operatsiyalarni bajara oladigan oddiy element sifatida elektromagnitli releni misol qilib olish mumkin Ammo, o‘ta tez bajariladigan, hamda ko‘p sonli mantiqiy operatsiyalarni bajarishni talab qiladigan murakkab sistemalarda rele-kontaktorli qurilmalar qiyinlashadi, ya’ni ular qo‘pol, puhtaligi etarli emas va etarli tezlikni ta’minlay olmaydi. Bunday hollarda esa turli kontaktsiz element va qurollardan foydalaniladi. Kontaktsiz mantiqiy qurilmalarda kirish va chiqish miqdorlari (tok yoki kuchlanish) diskret, ya’ni sakrashsimon o‘zgaradi. Quyida mantiqiy elementlar bajaradigan asosiy operatsiyalarni mohiyati bilan tanishib chiqamiz. 
	Inkor (inversiya)-«yo‘q» operatsiyasi. Mantiqiy algebraning bu operatsiyasi haqiqiy, bor informatsiyani inkor qilinsa «yo‘q» operatsiyasiga va noto‘gri operatsiyalar inkor qilinsa, «ha» informatsiyasiga aylanishini ko‘rsatadi. Bunda aytilgan fikr nohaqiqiy, ya’ni H bo‘lsa, bu argumentni inkor qiluvchi funksiyasi U haqiqiy bo‘ladi va quyidagicha yoziladi.

 . 	
	
Ko‘paytirish (konyuksiya)-«va» operatsiyasi. Ikki fikr yoki informatsiyani har biri haqiqiy bo‘lsa, ularni ko‘paytmasi haqiqiy bo‘ladi va quyidagicha yoziladi. 
 H1H2 =U H1 H2 U 
	Qo‘shish (dieyunsiya)-«yoki» operatsiyasi. Agar qo‘sxiluvchi argumentlarning kamida bittasi haqiqiy qiymatga ega bo‘lsa, fikrlar «yoki» informatsiyalar yig‘indisi.
 H1+H2+H3=U 
Inkor, qo‘shish va ko‘paytirish operatsiyalarining kombinatsiyasi asosida bir necha murakkab operatsiyalarni bajarish mumkin. Masalan, «xotira», «yoki», «yo‘q», «va, yo‘q», «man etish» va boshqalar. 
Barcha mantiqiy elementlar tugri burchak ko‘rinishida chiziqlar bilan ifodalanadi. Ularga kirish va chiqish signallar keltiriladi. To‘gri burchakda mantiqiy operatsiyalar belgilari keltiriladi. 

[image: ]
1- rasm. Mantiqiy elementlar 
Standart elementdan tuzilgan mantiqiy boshqarish sxemalar.
Standart elementlar «yoki», «yo‘q», «va»dan foydalanilgan holda har qanday murakkab mantiqiy funksiyalarning sxemalarini tuzish mumkin. 	
Misol; boshqaruv sistemasining mantiqiy funksiyasi U=H1(H2+H3) berilgan bo‘lsa, uni mantiqiy operator sxemasi quyidagicha tuziladi.
 Funksiyadagi qo‘sxiluvchi argumentlar (H2+H3) boshqaruv sxemasida «yoki» elementini bo‘lishini, yig‘indini H2+H3 ni argument H1ga ko‘paytmasi esa sxemada «va» elementini bo‘lishini talab qiladi. Shunga muofiq tuzilgan mantiqiy sxema 1-rasmda ko‘rsatilgan. Unda boshqaruvchi signal U-1 bo‘lishi uchun H2=1 yoki H3=1 va H1=1 bo‘lishi ko‘zda tutilgan. 
	Xar bir element ishini tablitsa 1 tushintiradi. Tablitsadakirish signalining xar kanday mumkin kombiratsiyalarda chiqish signali morsligi ko‘rsatilgan. Bunday tablitsa “haqiqiylik” tablitsasi yoki o‘zgartirishlar tablitsasi deyiladi. 
								Tablitsa 1
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2-rasm. «yoki-va» mantiqiy funksiyasi sxemalari. a) mantiqiy elementlari; b) rele kontaktli elementlar.
	
Ma’lumki, ishlab chiqarishning barcha sohalarida suyuqlik va socxiluvchi moddalar sathi balandligini saqlash jarayonlarini avtomatik boshqarish sistemalari juda keng qo‘llaniladi. Masalan: suv bosimi minorasida, bug‘ qozonlarida, pahta bunkerlari va boshqalarda. Shunday ob’ektlarning biri (42-rasm) suyuqlik sathini balandligi berilgan yuqori va pastki chegaralar orasida boshqariladi; yuqori chegarani datchik YUS, pastki chegarani esa datchik PS nazorat qiladi. Jarayonni quyidagi shart-sharoitda boshqarish talab qilinadi.
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3-rasm. Suyuqlik sathini balandligini boshqarish sxemasi.
	Suyuqlik sathini balandligi PS datchikdan past bo‘lsa, elektromagnit ventil VEM ochiq bo‘ladi, idishga suv tushadi (1-holat). Suyuqlik sathi balandligi datchik YUS bilan tenglashganda ventil VEM yopiladi, idishga suyuqlik tushmaydi (3-holat). Endi suyuqlik tushishi yo‘q (0) bo‘lgani sababli suyuqlik sathi YUS sathidan pasayadi, bunda ventil yopiqligicha qoladi (4-holat). Idishga suyuqlik tusha boshlaydi. Boshqarish jarayoni shu tariqa davom etishi kerak. Mantiqiy funksiyaning tarkibiga muofiq boshqarish sxemasi 2 ta «yo‘q», 1 ta «yoki», hamda 1 ta «va» standart elementlardan iborat bo‘ladi.
3.Integral mikrosxema asosidagi mantiqiy qurilmalar.
 Diodlar, tranzistorlar, rezistorlar, kondensatorlardan tashkil topgan va yagona texnolo gik jarayonda tayyorlanib aniq sxema asosida bir-birlari bilan elektrik tutashtirilgan va umumiy plastmassa yoki metall korpusga joylash tirilgan qurilmaga integral mikrosxema-deb ataladi. Mikrosxemani 1 sm2 hajmida kamida 5 ta element joylashgan bo‘ladi. Integral mikrosxemani afzalliklariga yuqori puhtalik va tezkorlik, kichkina o‘lchamlik va og‘irlik, oladigan quvvatini kamligi, bajaradigan funksiyasining murakkabligi va katta yuk ko‘tarish qobiliyati kiradi.
 Diskret avtomatik sistemani tuzishda ko‘p tarqalgan tranzistor-tranzistor mantiq (TTL) seriyali mikrosxemalardan keng foydalanilmoqda (K133, K155, K511 va boshqalar). Bunday seriyadagi mikrosxemalar tarkibida «VA-YO‘Q», «VA-YOKI-YO‘Q» mantiq funksiyalarini bajaruvchi elementlar mavjud. 43-rasmda kirishda ko‘p emitterli tranzistor va chiqishdagi oddiy invertorli TTL mantiq elementi keltirilgan. 
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4. rasm. Integral mikrosxema asosidagi K155 seriyali mantiqiy element sxemasi.
 
 	 Keltirilgan sxemada ko‘p emitterli tranzistor V1 orqali «VA» funksiyasi amalga oshiriladi. «YO‘Q» operatsiyasi esa V2 tranzistori asosidagi kuchaytirgich orqali hosil qilinadi. a, v, s, signallar yo‘qligida V2 tranzistor yopiq va uni chiqishida 2,4 V kam bo‘lmagan kuchlanish mavjud. V1 tranzistorga barcha signallar berilganda, V2 ocxiladi va chiqishga ulangan yuklamani shuntlab qo‘yadi. Shunday tarzda «VA-YO‘Q» operatsiyasi amalga oshiriladi.
 Ta’kidlab o‘tish joizki, pnevmatik va gidravlik mantiq elementlar ham mavjud bo‘lib ular elektrik mantiq elementlarga qaraganda arzon, puhta va ularni tayyorlash oson. Ammo ulardan avtomatik qurilmalarda foydalanish murakkabroq.
[bookmark: _Toc452019328]Raqamli qurilmalar elementlari.
Raqamli qurilmalarda matematik miqdorlar qurilma elementlari holatini ma’ldum kombinatsiyalashgan raqamlar ko‘rinishida ifodalaydi. Raqamli qurilmalar murakkabroq bo‘lib analogli quril malarga nisbatan kam hatoga yo‘l qo‘yadi. Analogli mehanizmga logarifmik lineykani misol qilib olish mumkin, raqamli qurilmaga esa arifmometrni misol qilish mumkin.
Avtomatikada asosan analogli hisoblash qurilmalardan foydalaniladi. Bunday hollarda hisoblash qurilmasi HK topshirish elementi vazifasini bajaradi va u taqqoslash organi TO ga ulanadi (1.rasm, a). 
Bunday sxema bo‘yicha turli dasturli boshqarish sxemalari ish laydi va bunda hisoblash qurilmasi HK dastur asosida boshqarish ob’ekti BO da paramert U ni boshqarish signalini ishlab chiqaradi.
Boshqa hollarda hisoblash qurilmasi taqqoslash organi vazifasini bajaradi (1-rasm b). Bu yerda u H1-U farqini hisoblaydi, buni asosida rostlagich R boshqarish ob’ekti BO ga ta’sir qiluvchi ta’sir H ni ishlab chiqaradi.
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1-rasm. Hisoblash qurilmasi HQ ni avtomatik sxemalarda ulanish usullari.
a) topshirish elementi sifatida, b) taqqoslash elementi sifatida.
[bookmark: _Toc452019329]5.2 Xotira elementlari – triggerlar
	Ikkita «VA» yoki ikkita «YOKI» elementlarini ơzaro teskari aloqa sxemasi bơyicha ulash orqali xotira elementi ­ triggerni hosil qilish mumkin. 
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2.­rasm. Trigger ulanish sxemasi
	
Trigger ­ bir razryadli ikkilik ahborot (“0” yoki ”1”)ni saqlaydigan xotira elementi. Mantiqiy elementlardan farqli ravishda trigger ichki holatga - xotiraga ega.

Triggerlar ikkita chiqishga: 1) Q - tơg’ri chiqish. 2) - inkorli chiqishga ega.

Triggerlarning «1» holatiga tơg’ri chiqishdagi (Q) signalning yuqori holati «1», inkorli chiqishidagi () signalning past holati «0» tơg’ri keladi. Trigger qurilmasining kirishlari informatsion va yordamchi (boshqaruvchi) kirishlarga bơlinadi. Informatsion kirishlaridagi signallar trigger holatini boshqaradi, yordamchi kirishlardagi signallar esa tirggerni talab qilingan holatga oldindan ơrnatish uchun, hamda ularni sinhrosignal bilan ta`minlash uchun hizmat qiladi. Trigger kirishlarining soni uning strukturasiga va boshqariladigan vazifalariga bog’liq.. Triggerning informasion kirishlari S, R, J, K, D, T simvollari orqali belgilanishi qabul qilingan, boshqaruvchi kirishlar esa C, V simvollar bilan belgilanadi. 

Triggerning sxematik belgisi 2.rasmda kơrsatilgan. Bu yerda S, R- informasion kirishlarni, Q va  - chiqishlarni belgilaydi.
Triggerning mantiqiy elementlar asosidagi sxemasi 3rasmda keltirilgan.

3-rasm.Sxematik belgilanishi     4 rasm. Triggerning mantiqiy elementlar asosidagi sxemasi
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Aytaylik trigger «0» holatda (Q=0, =1) va R, S kirishlarda «0» signali berilgan bơlsin. Bunda triggerning holati ơzgarishsiz qoladi. Haqiqatdan ham  chiqishdagi «1» signal birinchi YOKI elementining kirishiga ulangan. Ushbu element chiqishi R=0 ni e`tiborga olgan holda «1» signalga ega bơladi va ikkinchi element INKOR kirishiga ulangan, natijada bu elementning chiqishida va Q chiqishda avvalgidek «0» signal bơladi. Ikkinchi INKOR elementining chiqishidan «0» signal uchinchi element YOKI kirishlaridan biriga ulangan, uning ikkinchi S kirishiga «0» signal beriladi natijada uchinchi element YOKI chiqishida ham «0» signal hosil bơladi. Bu signal tơrtinchi element INKOR chiqishida «1» signal hosil bơladi. Natijada triggerning “0” holati tasdiqlanadi (Q=0, =1).
Triggerlarning sinflanishi
Triggerlarni informatsiyani qabul qilish usuli, qurilish prinsipi, hamda funksional imkoniyatlari bơyicha sinflash mumkin.
Informatsiyani qabul qilishi bơyicha: asinhron va sinhron triggerlar mavjud. Asinhron triggerlar informatsion kirishlarida signallarning paydo bơlish momentida ơz reaksiyalarini kơrsatadi. Sinhron triggerlar esa sinhron signal kirishi S dagi boshqaruvchi impul`s signali mavjud bơlgandagina informasion kirishlardagi signallarga ơz reaksiyalarini bildiradilar. 
Sinhron triggerlar ơz navbatida S kirish orqali boshqariladigan statik va dinamik turlarga bơlinadi. Statik boshqarishli triggerlar informatsion kirishlardagi signallarni S kirishiga «1» yoki «0» signallari berilgandagina qabul qila oladi. Dinamik boshqarishli triggerlar esa informatsion kirishlardagi signallarni S kirishdagi signal «0» dan «1» ga ơzgarganda yoki «1» dan «0» ga ơzgarganda qabul qila oladi. 
Statik triggerlar bir bosqichli va ikki bosqichli turlarga bơlinadi. Bir bosqichli triggerlar informatsiyani saqlashning bir bosqichi, ikki bosqichli triggerlar esa informatsiyani saqlashning ikki bosqichi mavjudligi bilan harakterlanadi. Dastlab informatsiya birinchi bosqichga yoziladi, keyin ikkinchi bosqichga kơchirib ơtkaziladi va iformatsiya trigger chiqishida paydo bơladi.
Funksional imkoniyatlarga kơra triggerlar quyidagi turlarga bơlinadi:
· «0» va «1» holatlarga alohida-alohida ơrnatiladigan triggerlar (RS-trigger);
· kirish bơyicha informatsiyani qabul qiluvchi triggerlar (D-trigger yoki kechiktirish triggeri);
· sanoqli kirishga ega triggerlar (T-trigger);
· J va K informatsion kirishli universal triggerlar (JK-trigger).
Diskret elementlar asosida qurilgan simmetrik triggerning elektr sxemasi rasmda keltirilgan.
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Q(t)=0 holda: R=1, S=0 bơlsa Q(t+1)=0 bơladi,
Q(t)=1 holda: R=1, S=0 bơlsa Q(t+1)=0 bơladi,
Q(t)=0 holda: R=0, S=1 bơlsa Q(t+1)=1 bơladi.
Q(t)=1 holda: R=0, S=1 bơlsa Q(t+1)=t bơladi.
	
Bu triggerning ishlash jadvali quyidagicha:
	S
	R
	Q(t+1)

	0
	0
	Q(t)

	0
	1
	0

	1
	0
	1

	1
	1
	mumkin emas



RS-triggerining quyidagi turlari mavjud: asinhron RS-triggeri, teskari kirishli asinhron RS-triggeri va sinhron RS-triggeri.
Hisoblash texnikasida keng qơllaniladigan triggerlarning ichki strukturasi, sxematik belgisi va ishlash prinsipi 1-jadvalda keltirilgan.
Ikki bosqichli universal JK-triggerining prinsipial sxemasi 57-rasmda kơrsatilgan.
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JK-triggerining prinsipial sxemasi
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20-Mavzu. Analog-raqamli va raqamli analogli o’zgartirgichlar. 
Ishlash prinsiplari, turlari. Asosiy tavsiflari.
[bookmark: _Toc452019333]Reja:
1. Analog-raqamli o’zgartirgichlar
2. Raqamli- analogli o’zgartirgichlar
3. Analog-raqamli va raqamli analogli o’zgartirgichlar vositalarning ishlash usullari va asosiy tavsiflari.
Raqamli - analog o‘zgartirgnchlar 
	Texnologik jarayonlar va ishlab chiqarishini avtomatlashtirishda, ohirgi vaqtda zamon talabiga javob beradigan raqamli uskunalar keng qo‘llanilmoqda. Ushbu uskunalarda raqamli hadni analog signaliga yoki aksincha analog signalini raqamli kodga o‘zgartirish vazifasini RAO’ va ARO’ lar bajarishadi. Raqam-analog o‘zgartkichlari raqamli kod ko‘rinishdagi signalni unga proporsional bo‘lgan tok yoki kuchlanishga aylantirishda hizmat qiladi. Ular teleo‘lchash tizimlaridagi raqam ko‘rinishidagi ahbarotni analog signalga o‘zgartirib ushbu signalni mahsus asboblarga uzatadi, yoki raqamli EHM lar va analog elementlar orasida aloqani amalga oshiradi. RAO’ larning ish prinsipi kirish raqam razryadlariga proporsional bo‘lgan analog signallarni qo‘shishcha asoslangan
Raqamli –analog o‘zgartirgichlar kodli sonlarda takdim etilgan kirish kattaliklarini ularga mos vaqt bo‘yicha uzluksiz o‘zgarayotgan (analog) kattaliklarga avtomatik o‘zgartirishga mo‘ljallangan. Boshqacha aytganda RAO‘ analog-raqamli o‘zgartirgichga teskari o‘zgartirshni amlga oshiradi. ARO‘ da fizik chiqish kattaliklarini ko‘pincha elektr kuchlanishi va toki, vaqt intervallari va burchak siljishlar v.b bo‘lishi mumkin. EHM yoki mikroprotsessorli avtomatika sistemalarida raqamli signalni ishlashga (o‘zgartirish yoki uzatish) qulayroq. Lekin inson (operator)ga analog signallarni kabul qilish va odatiy hol va qulayroqdir. Demak ARO‘ yordamida ma’lumotlar EHMga kiritiladi, a RAO‘ yordamida ma’lumotlar EHMdan boshqariladigan obyektga ta’sir qilish uchun va inson qabul qilishi uchun olinadi. 
	RAO‘lar sxemalarida bir necha razryadlardan tashkil topgan 2 soni darajasi summasi ko‘rinishida ikkilamsi sonlar qo‘llaniladi. Har bir razryad razryad nomeri birga kamaygan darajada ikki ga praporsional analog signalga o‘zgartiriladi. 5.6.1. rasmda RAO‘ ni oddiy sxemasi ko‘rsatilgan. Agar bu razryadda “1” yozilgan bo‘lsa kalit berk, agar “0” bo‘lsa ochiq. 
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1.rasm. Rezistiv matritsa asosidagi raqamli-analog o‘zgartirigich





	Har bir razryad bo‘yicha o‘zgartirilayotgan ikkilamchi son uzatish koeffitsiyenti teng     
RAO‘ chiqish kuchlanish yigindilar bilan aniqlanadi:

 
bundaX shu razryadda yozilgan ikkilamchi son “1” yoki “0” qiymatini qabul qiladi. 
	Shunday qilib, to‘rt razryadli ikkilamchi son kuchlanish Uchiq ga o‘zgarib 16 mumkin bo‘lgan qiymatlarni 0 dan 15 Ukv kabul qiladi. Ukv - kvantlash qadami. Kvantlashda xatolikni kamaytirish uchun RAO‘ ikkilamchi razryadlari sonini ko‘paytirish kerak. 
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2.rasm. rezistiv R-2R bazasidagi raqamli analog o‘zgartirgich. 
Sxemada har bir razryad koeffitsiyentlari rezistorlar matritsalari yordamida tayanch kuchlanish bilan ketma-ket bo‘linib beriladi. 
Sxemada chiqish kuchlanishi ko‘yidagiga teng


RAO‘ shartli belgisi 3.rasmda ko‘rsatilgan. 
[image: ]

3. rasm. RAO‘ shartli belgisi
 RAO’ da analog chiqish signali U chiq kirish raqam signali bilan quyidagicha bog‘langan. 


bu yerda: UETA etalon kuchlanish
S-ma’lum mikdordaga ikkilamchi zaryad


 Bu yerda a1 a2 an-1 yoki 0 qabul qiluvchi ikkilamchi razryadlarni koeffitsiyentlari, n — ikkilamchi razryadlarning umumiy soni. a=1 bo‘lganda S ning qiymati 1 ga yaqinlashib undan 2-n farq qiladi. 
 Kuchaytirgich da I0 tokini U chiq kuchlanishiga aylantirib beradi. 


[bookmark: _Toc452019334]Analog-raqamli o‘zgartkichlari (ARO’)
 
Avtomatik boshqarish, rostlash va boshqa tizimlarida datchiklarning ahbaroti 
analog ko‘rinishida olinadi. Ushbu ahbarotni raqamli boshqarish qurilmalarga yoki EHM larga kiritish uchun ARO’ lar hizmat qiladi. Ko‘pincha ARO’ lar kuchlanish yoki tok ko‘rinishidagi kirish signalini parallel yoki ketma-ket ko‘rinishdagi ikkala yoki ikki-o‘nli raqamli kodga o‘zgartiradi. 
	Analog – raqamli o‘zgartirgichlar (ARO‘) vaqt bo‘yicha uzluksiz o‘zgarayotgan kattalikni unga mos raqamli kodlar qiymatlriga avtomatik o‘zgartirish (o‘lchash va kodlash)ga mo‘ljallangan. Bunday holatda “raqam” so‘zida ikkilamchi krd tushiniladi. 
O‘zgartirish usuliga bogliq ravishda ARO‘ ketma-ket, parallel va ketma-ket parallell turlarga bo‘linadi. 
1.rasmda ketma-ket turidaga analog –raqamli o‘zgartirigich keltirilgan
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1.rasm. ketma-ket turidaga analog –raqamli o‘zgartirigich
“Ishga tushirish (Pusk)” komandasi bo‘yicha raqamli avtomat ikkilamchi sonlar ketma-ketligini ishlab chiqadi. Sonlar kirishdagi har bir ikkilamchi signalga mos kuchlanish Uaro‘ ishlab chiquvchi analog –raqamli o‘zgartirgich (ARO‘) kirishiga keldi. Bu kuchlanish uzluksiz o‘sadi (RA ishlashyotganda) va komparator K kirishlarining biriga keladi. Kompratorning ikkinchi kirishiga esa kirish kuchlanishi keladi. Komparator bu ikki signalni solishtiradi va ular tenglashganda signal beradi. Bu signal bo‘yicha raqamli avtomat RA to‘xtaydi, uning chiqishida kirish kuchlanishiga Ukir mos ikkilamchi kod qayd qilanadi. Shunday qilib ketma-ket ARO‘da o‘zgartirish pogona rejimda aloxida qadamlar (taktlar) bilan o‘lchanayotgan qiymatga ketma-ket yaqinlasha borib amalga oshadi. Shunig uchun ketma-ket turdagi ARO‘ har bir analog signalni o‘zgartirio‘ga kzp vaqt sarflaydi. Ularni tezligini oshirish uchun razryad bo‘yicha tenglashtirish usuli qo‘llaniladi. Bu usul sxemasi 2.rasmda ko‘rsatilgan. 
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.2.rasm. Analog –raqamli o‘zgartirgich
	Raqamli avtomat rolini registr Rg taktli impulslar datchigi DIT bilan bajaradi. Chiqish kodlarini sanash komparator Kda kirish kuchlanishi Ukir va Uaro‘ kuchlanish tenglashganda ma’lumotlar tayyorgarligi sxemasi (DTI) signali bo‘yicha ro‘y beradi. Komparator ishi DTI impulslari bilan sinxronlashgan. Shu impulslar registr Rg razryadlarini ketma-ket katta razryadlardan boshlab “1” holatiga o‘tkazadi. Bunda kichik razryadlar “0 holatida qoladi. Bu paytda ARO‘komprator Kda kirish signali bilan tengalashadigan kuchlanish ishlab chiqadi. Agar Uaro‘ kuchlanish Ukir dan katta bo‘lsa komparator komandasi bo‘yicha katta registr “0” holatiga tashlab yuboradi, agar Uaro‘ kuchlanish Ukir dan kichik bo‘lsa “1” holatida katta razryadda qoladi. So‘ng “1” holatiga keyinga kattalikdagi Rg razryad o‘tkaziladi va yana kuchlanishlar tenglashtirilish amlga oshiriladi. Sikl kichik razryadlar tenglashgancha takrorlanadi. Shundan so‘ng SDG chiqish signalini chiqarishga singal beradi. Bunday ARO‘larda sikllar soni razryadlar chiqish kodlari soniga teng. 
Eng tez xarakatlanuvchi ARO‘ parallel turidagi hisoblanadi. Bunday ARO‘larda analog signalni kodga bir qadamda amlga oshiriladi. Lekin bunday ARO‘lar bir necha komparatorlarni talb qiladi. Chiqish kuchlanishi bir vaqtda barcha komparatorlarda bir necha tayanch kuchlanishlar bilan tenglashtiriladi. Parallel ARO‘lar ketma-ket ARO‘larga qaraganda ko‘p elementlarga ega. 
[image: ]
3.rasm. Uch razryadli analog-raqamli o‘zgartirgich.

Uzluksiz o‘lchanayotgan kattalikni uning ma‘lum vaqt t ichida oniy qiymati bilan almashtirish vaqt bo‘yicha kvantlash deb ataladi. t vaqt intervali kvantlash qadami deb ataladi, o‘zgartirish chastotasi esa f=1/ t kvatlash chastotasi. Kvantlash qadami ikki qismga bo‘linadi. Birinchi qism davrida analog signali raqam ko‘rinishiga o‘zgartiriladi, ikkinchi davrida esa rezistrga yozilib undan moslamani boshqa qismlariga uzatiladi. Bu yerda bu kirish signali щaqidagi qiymat ahbarotga aylantiriladi. 
 Analog signalini raqam signaliga o‘zgartirishi o‘zgartgichining razryadlar maksimal soni bilan aniqlanuvchi darajada erishish mumkin. Bu tamoyil sath bo‘yicha kvantlash ataladi. Ko‘p tarqalgan ARO’ lardan biri integrallash usulida ishlaydigan o‘zgartkich. 
Bu ARO’ chiziqli tavsifnoma va kichik narщga ega. Uning ish sikli 3 davrga ega; birinchi — nolning korreksiyasi ikkinchi — kirish signalning integrallash va uchinchi — tayanch kuchlanishini integrallash. Birinchi davrda siljish kuchlanishini rostlash yo‘li bilan signalning avtomatik korreksiyasi amalga oshiriladi. Shu davrning o‘zida SA2 kalit yordamida o‘zgartgichning kirishi massa bilan tutashadi va щato щaqidagi ahborot S2 kondensator yordamida xotiraga kiritiladi. 
Ikkinchi davr mobaynida kirish signali integrallanadi va takt impulslarni bir 
nechasi щisoblanadi. Bu davrning oщirida DA1 integratorning chiqishida kirish 
signalning qiymatiga proporsional signal щosil bo‘ladi. 
 	 Uchinchi davrda DA1 integratorning kirishiga kirish signalning o‘rniga teskari qutbli tayanch kuchlanishi uzatiladi. Buning natijasida integratorning chiqish kuchlanishi kamayadi. 
	Komparatorlar holati va ularga mos ikkilamchi kodlar 1.tablitsada keltirilgan. 								Tablitsa 1
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Nazorat savollari :
1. Triggerning ish prinsipini tushuntiring?
2. Hisoblagichlarning ish prinsipini tushuntiring?
3. Triggerlarning turi bormi?
4. Komparator nima?





Ma’ruza №21
21-Mavzu. Ijro qiluvchi qurilmalarni sinflanishi, umumiy tavsiflari.
Boshqarish sistemalarida tutgan o’rni, kamchiliklari.
                                                  Reja:
1. Ijro qiluvchi qurilmalarni sinflanishi, umumiy tavsiflari.
2. Boshqarish sistemalarida tutgan o’rni, kamchiliklari.


 	Boshqarish tizimidagi elektr harakatlantiruvchi vosita, odatda, ishchi moslamani nazorat moslamasidan signallarga muvofiq harakatlantirish uchun mo'ljallangan qurilma deb ataladi. Ishchi organlar turli xil butterfly vanalar, valflar, eshik valflari, eshik vanalar, yo'riqnomalar va boshqarish moslamasiga kiradigan energiya yoki ishchi moddalarni o'zgartirishga qodir bo'lgan boshqa tartibga solish va qulflash moslamalari bo'lishi mumkin. Bunday holda, ishchi organlarning harakati bir yoki bir nechta davrda aylantiruvchi va aylanishli bo'lishi mumkin. Natijada, ishchi organning yordami bilan aktuator nazorat qilinadigan ob'ektga bevosita ta'sir ko'rsatadi.
Aktuatorlar - elektr signallarini istalgan nazorat qilish jarayoniga aylantirish orqali jismoniy jarayonlarga mexanik ta'sir ko'rsatadigan qurilmalar. Sensorlarga o'xshab, aktuatorlar har bir vazifa uchun mos ravishda tanlanishi kerak. Aktuatorlar ikkilik, diskret yoki analog bo'lishi mumkin. Har bir vazifa uchun muayyan turdagi kerakli chiqish quvvati va tezlikni hisobga olgan holda tanlanadi.
Umuman olganda, elektr qo'zg'aluvchan elektr haydovchisidan, vites qutisi, qayta hisoblash birligidan, chiqish elementining pozitsion ko'rsatkich algılayıcısından va chegara kalitlaridan iborat.
Aktuatordagi aktuatorlar elektromagnit yoki elektromotorlardir, ular bu elementni (milya yoki novda) ishchi korpus bilan bevosita bog'lanish imkoniyatini ta'minlaydigan chiqish elementining harakatlanish tezligini kamaytirish uchun qisqaradigan tirgich bilan ishlaydilar.
Teskari aloqa tugunlari aktuatorning chiqishi elementining harakat miqdori bilan mutanosib, va shuning uchun, u bilan birga ishlaydigan ishchi organga ta'sir qilishning nazorat ostiga olish uchun mo'ljallangan. Mexanik havolalarga zarar etkazmaslik uchun va ishchi tananing harakatini cheklash uchun ishlaydigan vosita so'nggi joylarga etib kelganida, ishlamaydigan kalitlarni ishlatib, aktuator vositasi o'chadi.
Odatdagidek, tartibga soluvchi qurilma tomonidan ishlab chiqarilgan signalning kuchi ishchi elementning bevosita harakatlanishi uchun etarli emas, shuning uchun aktuator ko'p hollarda kuchaygan zaif kirish signali ishchi organga uzatiladigan kuch kuchaytirgichi sifatida qaralishi mumkin.
Ishlab chiqarish jarayonlarini avtomatlashtirishning zamonaviy texnologiyalarining turli xil sohalarida keng qo'llanadigan barcha elektr aktuatorlarni ikki asosiy guruhga bo'lish mumkin:
1) elektromagnit
2) elektr mexanizmi.
Birinchi guruhga asosan turli regulyator va yopiq supaplar, valflar, makaralar va hokazolarni boshqarish uchun mo'ljallangan solenoidal aktuatorlar kiradi. Bu shuningdek turli turdagi elektromagnit naychalarga ega aktuatorlarni o'z ichiga oladi. Ushbu guruhning elektr aktuatorlarining xarakterli xususiyati, ishchi organni qayta tashkil etish uchun zarur bo'lgan harakat, aktuatorning ajralmas qismi bo'lgan elektromagnit tomonidan yaratiladi.
Normativ maqsadlar uchun solenoid mexanizmlari odatda faqat ikkita pozitsiyani boshqarish tizimlarida qo'llaniladi. Avtomatlashtirilgan boshqaruv tizimlarida elektromagnit kavramalar ko'pincha ishqalanish elementlari sifatida ishlatiladi, ular ishqalanish kavramalari va qaymoqli kavislarga bo'linadi.
Ikkinchidan, hozirgi vaqtda eng keng tarqalgan guruhga turli tipdagi va dizayndagi elektr [image: электрические исполнительные механизмы]motorli elektr aktuatorlar kiradi.
[image: электрические исполнительные механизмы]

Elektromotor aktuatörler, odatda, bir vosita, vites qutisi va tormoz iborat (ikkinchisi, ba'zan bo'lmasligi mumkin). Tekshirish signali vosita va tormozga bir vaqtning o'zida ketadi, mexanizm chiqariladi va dvigatel chiqish elementini boshqaradi. Signal yo'qolganda, vosita o'chadi va tormoz mexanizmni to'xtatadi. Sxemaning soddaligi, tartibga solish ta'sirining shakllanishida ishtirok etadigan elementlarning oz miqdori va yuqori operatsion xarakteristikalari boshqariladigan motorlar bilan ishlaydigan aktuatorlarni zamonaviy industrial avtomatik boshqaruv tizimlarining aktuatorlarini yaratish uchun asos bo'ldi.
Mexanik signal, mexanik, elektr yoki Shlangi Muftani o'z ichiga olgan, elektr nazorati ostida nazorat qilinmaydigan motorlar mavjud. Ularning xarakterli xususiyati shundan iboratki, ulardagi vosita tartibga solish tizimining ish vaqti davomida uzluksiz ishlaydi va boshqaruv moslamasidan nazorat qilish signallari ishchi korpusga nazorat ostida kavitadan
Nazorat qiluvchi motorlar bilan ishlaydigan aktuatorlar, o'z navbatida, nazorat qilish tizimini aloqa va kontaksız nazorat qilish mexanizmlariga aylantirish usuli bo'yicha bo'linishi mumkin.
Etakchi mexanizmlarning elektr mexanizmlarini yoqish, o'chirish va almashtirish kontaktni boshqarish bilan turli xil rele yoki aloqa moslamalari yordamida amalga oshiriladi.
Bu kontaktni boshqarish bilan aktuatorlarning asosiy farqlovchi xususiyatini belgilaydi: bunday mexanizmlar uchun chiqish organ tezligi ijro qurilmalari kirishiga tatbiq qilingan nazorat uzatish hajmiga bog'liq emas va harakat yo'nalishi ushbu signalning belgisi (yoki fazasi) bilan belgilanadi. Shuning uchun kontaktni boshqarish bilan ishlaydigan aktuatorlar odatda ishchi organning doimiy harakatlanish tezligi bilan ishlaydigan aktuatorlarga yo'naltiriladi.
Kontaktni boshqarish paytida aktuatorning chiqish korpusining o'rtacha o'zgarmaydigan harakat tezligini olish uchun elektr motorini impulsli ishlash keng qo'llaniladi.
Kontakt bilan boshqariladigan kontaktlarning zanglashiga ishlov berish uchun mo'ljallangan aksariyat aktuatorlar elektr energiyasini tejaydigan elektr motorlaridan foydalanadi. Faqat bitta yo'nalishda elektr motorini ishlatish juda cheklangan, ammo u hali ham sodir bo'ladi.
Kontaktli bo'lmagan elektr aktuatorlar yuqori ishonchliligi bilan ajralib turadi va chiqdi tanasining doimiy va o'zgaruvchan harakati tezligiga erishishga imkon beradi. Aktuatorlarning kontaktsiz boshqaruvi uchun elektron, magnit yoki yarim o'tkazgichli kuchaytirgichlar, shuningdek ularning kombinatsiyasi qo'llaniladi. Tekshirish kuchaytirgichlari o'z o'rni rejimida ishlayotganida, ijro etuvchi mexanizmlarning chiqish organining harakat tezligi doimiy bo'ladi.

Regulyatorlar. Tasnifi va ko'lami.
Blok-modulli qurilish tamoyiliga muvofiq, yirik, o'rta va kichik xarajatlarning barcha turdagi umumiy ishlab chiqarish qurilmalarini birlashtirgan GSP (SIU GSP) ishlaydigan qurilmalarning yagona tizimi ishlab chiqilgan. turli aktuatörlerden va tartibga organlardan tashkil topgan. SIU GSP tizimi IU texnik darajasini va ularning ishonchliligini, aktuatorlar, aktuatorlar va tartibga solish organlarining almashinuvini, IU standartlashtirishining yuqori darajasini, qobiliyatini: -180 dan 4600 ° S gacha bo'lgan muhitda ishlash va 800 kg / sm2 shuningdek kimyoviy agressiv, toksik va boshqa ommaviy axborot vositalarining keng doirasi mavjud. Barcha SIU GSP aktuatorlari joylashtiruvchi va boshqa qo'shimcha qurilmalar bilan jihozlangan bo'lishi mumkin.
Ushbu bo'limda SIU GSP aktuatorlari bilan jihozlangan tartibga solish organlari (RO) qisqacha muhokama qilinadi. Shartli tarmoqli kengligiga qarab, RO to'rt guruhga bo'linadi:
Yuqori xarajatlar RO - shartli quvvati 40 dan 25 000 m3 / s gacha bo'lgan quvurlarni tartibga soluvchi (shartli ravishda 50 dan 100 mm gacha);
O'rtacha xarajatlarning RO - shartli quvvati 2 dan 500 m3 / s gacha bo'lgan nazorat valflari (shartli 10 dan 300 mm gacha);
Kichik xarajatlar RO - shartli oqim quvvati 0,1 dan 4,0 m3 / s gacha bo'lgan nazorat valflari (shartli yo'llar 6 dan 25 mm gacha);
Mikro xarajatlar PO - shartli oqim quvvati 0,1 m3 / s dan kam va shartli o'tish 10 mm dan kam bo'lgan boshqaruv valflari.
Quyidagi turdagi tartibga solish organlari ishlab chiqariladi: eshik valflari, ikkita o'rindiqli valflar, bitta joyli nazorat valflari, uch tomonlama nazorat valflari, shlang nazorat valflari, diafragma nazorat qiluvchi valflar, ball valflari.
Ushbu turdagi POlarning har birining xususiyatlarini ko'rib chiqing.
Shutter RO (dizayn diagrammasi - shakl 9.3) nisbatan yuqori xarajatlarning tartibga soluvchi organlari bo'lib, RO deb ataladigan eng katta shartli ko'chirish imkoniyatlariga ega. Mexanik zarralar va axloqsizlik to'planishi mumkin bo'lgan turg'un zonalar yo'q. Rotorning o'lchamlari va og'irligi nisbatan kichik. Katta shartli yo'llar (150 mm va undan yuqori) bilan valentlik ROni eng to'g'ri ishlatish. RO klassining dizayni nisbatan sodda va ularning qiymati boshqa turdagi RO bilan taqqoslaganda kichikdir.An'anaviy eshik vannalarining asosiy kamchiliklari bu diskda harakatlanadigan sezilarli muvozanatsiz torklarning mavjudligi va yuqori keskinlik olish qiyinligi. Biroq, zamonaviy eshik vanalarining dizaynlarida bu kamchiliklar bartaraf etiladi. Torkning kattaligi maxsus profil drayvlar yordamida sezilarli darajada kamayadi. Natijada nazorat ostida muhitda yuqori bosimli tomchilar bilan orqa qatlamli RO dan foydalanish mumkin bo'ldi. Darvoza vanalarining yopilishi va nazorat qilish tuzilmalari ham yaratilgan.

Ikki egarli cho'ntaklar (Qarang: 9.3, a) mahalliy va xorijiy amaliyotda eng keng tarqalgan RO turidir. Ushbu ROlar valflarni tushirishda RO larning nazorat ostida bo'lgan muhitda yuqori farqlanishda ishlatilishini ta'minlash uchun mo'ljallangan. Dizaynning murakkabligiga qaramasdan, metallni iste'mol qilish va o'lchamlarning oshishi, bir haftaga qaraganda, E-eshigi E ning o'rindiqli o'rindiqni tushirishiga qaramasdan, tartibga solish sifatini yaxshilaydi va chalg'aning kerakli joylashtiruvchi kuchini kamaytiradi, shuning uchun diskning o'lchami va og'irligi. Ikkitomonlama tartibga solish organlarining shartli imkoniyatlari bitta shartli o'tishga ega bo'lgan yakka tartibdagi odamlarga qaraganda 1,6 marta ko'pdir. Shuning uchun, 60-yillarning o'rtalariga qadar, ikki tomonlama nazorat valflari, SSSRda ham, chet ellarda ham qo'llaniladigan asosiy PS tipi edi. Biroq, ikki tomonlama tartibga solish organlari bir qator kamchiliklar bilan ajralib turadi, ularning asosiylari: oqish, katta o'lchamlar va og'irlik, yuqori narx, kam kavitasyon va shovqin xususiyatlari, to'xtovsiz zonalar mavjudligi, yuqori operatsion xarajatlar. Ushbu kamchiliklar yangi dizaynlarni izlashga turtki berdi.
[image: https://studfiles.net/html/2706/361/html_boR1eLQxoi.WpNH/img-Lqawb3.png]
Ijro organlari turlari 

Sanoat avtomatizatsiya tizimlarida eng ko'p uchraydigan elektr moslamalar (EIM) olingan.Chiqaradigan korpusning harakatiga qarab, EIM uch xil turga ega bo'ladi: ko'p turli (MEM), bir martalik (MER) va oldinga surish (MEP).
Chiqaradigan organning vaqtidagi o'zgarishning tabiatiga qarab, MY doimiy tezlik, o'zgaruvchan tezlik va qadam bo'lishi mumkin. Hozirgi kunda asbob-uskunalarni ishlab chiqarish sanoatida deyarli faqat doimiy tezlikni ishlab chiqaruvchi vositalar ishlab chiqaradi.
Oddiy tezlikni EIMning keng tarqalishi oddiy va ishonchli elektr motorlarini ishlatish hamda ular oddiy va arzon narxlardagi kuch-quvvat kuchaytirgichlari tomonidan nazorat qilinganligi bilan bog'liq.
IM tezligi tezligi chiqish elementining doimo tez harakatlanish tezligiga ega. Eshik qiymatdan oshib ketishi mumkin bo'lgan parametrning haqiqiy va belgilangan qiymatlari o'rtasida mos kelmasa, regulyator vositani yoqadi va rotor nominal tezlikda aylanishni boshlaydi. Regulyatorning har xil o'lchamdagi harakatlari vosita boshlanishining turli davomiyligi tufayli amalga oshiriladi. Tartibga soluvchi organning majburiy ko'chirilishi qonunni tartibga solish vositasi yoki kompyuter tomonidan shakllantiriladi va ijro etuvchi mexanizm tomonidan vositani qayta-qayta yoqilgan va o'chirilish davri mobaynida tegishli nisbati bilan almashtirish orqali amalga oshiriladi.
Shu munosabat bilan EIMning dinamik parametrlari, o'rnatilgan nominal tezlik va tormozlanish davomiyligi (ish vaqti) bilan tavsiflanadi. Ushbu xususiyatlarni yaxshilash uchun aylanish tezligi yuqori bo'lgan motorlar, ichi bo'sh rotorli dvigatellar, shuningdek tormozlar qo'llaniladi.
Nazorat savollari :
1. Ijro qurilmalarining ish prinsipini tushuntiring?
2. Ijro qurilmalarining turlarini tushuntiring?
3. Elektr ijro mexanizmi nima?





22-Mavzu. Elektromagnitli ijro qiluvchi qurilmalar. Elektromagnitlarni tortish va  
                    mexanik tavsiflari. O’zgaruvchan tokli elektromagnitlar.
                                                         Reja:
1. Elektromagnitli ijro qiluvchi qurilmalar.
2. Elektromagnitlarni tortish va   mexanik tavsiflari.
3. O’zgaruvchan tokli elektromagnitlar.


Elektromagnit ijro qurilmalarining maqsadi
Elektromagnit tizimidagi ijro qurilmalari, ushbu ob'ektning chiqish qiymatining orzu qilingan qiymatiga erishish uchun nazorat ob'ektini to'g'ridan-to'g'ri ta'sir ko'rsatadigan turli xil regülatörlerin harakat qilish (ya'ni, haydash) uchun mo'ljallangan. Turli regulyatorlar mavjud: quvurlar, suyuqliklar va gazlarni oqimini o'zgartirish uchun vanalar, vanalar, eshiklar va musluklar o'rnatilgan; yuk ko'tarish va tashish moslamalari uchun turli kontaktorlar, kupellar, tormozlar, tezlikni o'zgartuvchi qurilmalar; Elektr qurilmalarini yoritish va isitish uchun turli xil anahtarlama asboblari mavjud.
Regulyatorlarga ta'sir qilish uchun mexanik ishni bajarish kerak: vana yoki qisqichni o'girish, kavramaning ikkala qismini ulash, vitesni vites qutisi ustida harakatlantirish, kontaktlarni yopish va hokazo. Elektr otomasyon tizimlarida ijro asbobining kirish signali bilan elektr tokini yoki kuchlanishni bildiradi, va chiqish signali - bu mexanik harakat.
Elektromagnitlar va elektr motorlar elektr energiyasini mexanik energiyaga aylantirish uchun ishlatiladi. Ushbu bobda faqat elektromagnit aktuatorlar ko'rib chiqiladi. Elektr dvigatellari elektr mashinalardir va tegishli kursda o'rganiladi. Shuni ta'kidlash kerakki, regulyatorni ishlab chiqish masalasi ko'tarilganda, har doim ham ikkita variantni tanlash kerak: elektromagnit yoki elektromotor. Elektromagnitning asosiy afzalligi - dizayni oddiyligi. Elektr dvigatellari ko'proq afzalliklarga ega: yuqori rentabellik, har qanday tezlik va harakatlarni olish imkoniyati. Biroq, bu afzalliklar faqat nisbatan murakkab avtomatlashtirish tizimlarida va uzluksiz ishlashda namoyon bo'ladi. Kichik ¬ harakatlar (bir necha millimetr) va harakatlar (bir necha o'ndan yuzaga yuztaga yaqin) bo'lishi zarur bo'lsa, elektromagnitlar vitesli elektr motoriga qaraganda yaxshiroqdir.
Elektromagnitlarning tasnifi
Sariqdagi oqim turiga qarab, elektromagnitlar yuqori tezlikda, normal va kechiktirilgan harakatlarga qarab, ishlashning tezligiga qarab, doimiy va o'zgaruvchan toklarning elektromagnitlariga bo'linadi. Uchrashuvlar vaqtida elektromagnitlar haydash va ushlab turishga bo'linadi.
Ikki elektromagnitlari mexanik ishlarni bajarish uchun ishlatiladi. Zaryad olayotganda ular turli xil ijro qurilmalarileri harakat qiladi: vana, mantarlar, damperler, zolotnikler, temir oklar. Ular relenin kontaktlarini va kontaktorleri, bosib chiqarish va perforasyon asboblarini harakat qiladi. Ushbu ishni bajarish uchun elektromagnitlar muayyan kuch va quvvatlar uchun mo'ljallangan bo'lishi kerak.
Qolgan elektromagnitlar harakatlanishda ishlatilmaydi, faqat ferromagnit qismlarni ushlab turish uchun ishlatiladi. Misol uchun, temir metallomani ko'tarishda foydalaniladigan elektromagnit faqatgina uni ushlab turadi va o'chirishni olib tashlash bilan Mufta qilinadi. Bunday holda elektromagnit faqat kraning krani rolini bajaradi. Metall ishlov berish elektro magnit plitalar yordamida ishlov beradigan qismni mashinaga o'rnatadi. Elektromagnit qulflar ham ma'lum. Qolgan elektromagnitlar ishlamasa, ular faqat ma'lum bir kuch uchun hisoblanadi. Ba'zi hollarda elektromagnit ikkita sarmatga ega: birinchisi, kuchliroq, armaturani harakatlantirish uchun, ikkinchisi - armaturani qattiq holatidadir ushlab turish uchun ishlatiladi.
Elektromagnit maxsus maqsadlar uchun juda ko'p turli xil. Ular elektron nurlarni televizorda, zarrachalar tezlatgichlarida, turli xil o'lchov asboblarida, tibbiy asbob-uskunalar va boshqalarga qaratadi.
Konstruktiv bajarilishga ko'ra valfni (aylana ¬ ni), tekis va elektromagnitlarni transvers harakatlar bilan ajrating. Valf elektromagnitlari "armatura (bir necha millimetr) ning kichik joyidan tashqariga chiqishi va katta tortishish kuchini rivojlantirishi mumkin.
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Elektromagnit turlari 
Elektromagnitik Mufta vosita momentini ishlash mexanizmiga etkazish uchun mo'ljallangan. Mufta ikki qismdan iborat: magistr va qul yopiq magnit tizimni tashkil qiladi. Kavrama ferromagnit materiallardan tayyorlanadi va bir yoki bir necha qo'zg'alish sariqlariga ega. Muftalar va asenkron (indüksiyon) Muftalar mavjud.  Muftalarda rotasyonel uzatish mexanizmi milga o'rnatilgan qilingan haydovchi qismi orasidagi ishqalanish kuchi va gijgijlash uchun bo'lgan qismi tufayli paydo bo'ladi. Oqimning qo'zg'aluvchan sarg'ishga tatbiq etilganda, magnitlangan harakatlantiruvchi kuch hosil qilinadi va kavmananing harakatlanuvchi qismiga harakatlanmaydigan joyga bosiladi. Ushbu Mufta elektromagnit kabi ishlaydi. Muhim lahzalarni uzatish uchun ko'p diskli elektromagnit kavrama inshootlari ishlatiladi. Ham MDS ta'sirida bir-birlarini o'ziga tortadigan va ularning yuza aylanishining ishqalanishidan kelib chiqib, usta va boshqariladigan shaftalarda bir nechta po'lat disklar mavjud. Ishqalanish kavramalarining aloqa qiluvchi yuzasi po'latdan 3-4 barobar ko'proq ishqalanish koeffitsientiga ega bo'lgan maxsus material - fer-aloyli qotishmadan tayyorlanadi.
Elektromagnit qayishqoq bobinli va aylanuvchi kangal bilan elektromagnitik ishqalanish kavramalarining dizayni mavjud.
[image: https://studizba.com/uploads/lectures/avtomatizaciya/elektromehanicheskie-i-magnitnye-elementy-sistem-avtomatiki/files/70-21.-elektromagnitnye-ispolnitelnye-ustroystva.jpg]    [image: https://studizba.com/uploads/lectures/avtomatizaciya/elektromehanicheskie-i-magnitnye-elementy-sistem-avtomatiki/files/69-21.-elektromagnitnye-ispolnitelnye-ustroystva.jpg]
AC Elektromagnit Har bir inson eng oddiy shahar elektromagnitining metalli yadroli solenoid ekanligini bilishar, uning krani elektr toki. Elektr solenoidi operatsiyaning printsipi va boshqa parametrlarda sezilarli farqlarga ega. Ushbu turdagi magnitlarning energiya sargari alternativ oqim tomonidan ishlab chiqariladi. O'zgaruvchanligi sababli magnit oqining yo'nalishi va kattaligi ham vaqti-vaqti bilan o'zgarib turadi. Shu bilan birga, jalb qilish kuchi bir yo'nalishda harakat qiladi va uning miqdori o'zgaradi. Shuning uchun noldan eng yuqori qiymatgacha tortish kuchining pulsatsiyasi mavjud bo'lib, uning chastotasi besleme zo'riqishining chastotasidan ikki barobar yuqori bo'ladi. Elektromagnitlardan foydalanish Ikkita elektromagnit turlari o'rtasidagi farqni yaxshiroq tushunish uchun ular taqqoslashda ko'rib chiqilishi kerak. Shunday qilib, muayyan sohada ularni qo'llashning maqsadga muvofiqligini aniqroq aniqlash mumkin. Kutuplarning bir xil kesimlari bilan, doimiy oqimdagi kuchning o'rtacha qiymati muqobil oqimdagi quvvatdan ikki barobar ko'p. Bu turli bosqichlardagi barcha tuzilmalar uchun amal qiladi. Boshqacha qilib aytganda, doimiy magnitda ishlatiladigan po'latdan ikki marta kattalashtirilgan quvvatga ega bo'lgan ta'sir kuchiga ega. Shuning uchun, armatura zarbasi va bosma kuchning bir xil parametrlari bilan AC elektromagnitlari tarkibida mavjud bo'lgan materiallar iste'molining ortishi tufayli sezilarli darajada ko'proq og'irlikka ega. Bu erda shuningdek, elektromagnitni bajarishi kerak bo'lgan jismoniy ish qiymatiga bevosita bog'liq bo'lgan reaktiv quvvatni hisobga olish kerak. AC elektromagnitlarning funktsiyalari AC kuchlanishli elektromagnitlarning tezligi barqaror analoglardan ancha yuqori. Buning sababi shundaki, magnitlangan vaqtning doimiy qiymati oqimning yagona bir vaqtning qiymatiga to'g'ri keladi. Shu bilan birga, armatura harakati paytida paydo bo'ladigan o'z o'zini induktsiya elektrokimyoviy kuchi qo'llanilgan kuchlanishdan ancha past.
Shunga ko'ra, xuddi shu ishni bajarayotganda elektromagnit elektr energiyasini kam sarflaydi. Tez-tez sodir bo'ladigan oqimlardan kelib chiqib ortiqcha yo'qotishlarni oldini olish uchun chora ko'rish kerak. Shu nuqtai nazardan, o'zgaruvchan magnit yadrolari bo'linma yoki laminatlashtirilgan holda ishlab chiqariladi. Shu bilan birga magnit devorni po'lat bilan to'ldirish jarayoni yomonlashadi va bularning barchasi alohida texnologik va dizayn kamchiliklariga olib keladi. Bundan tashqari, quduq oqimlari bilan magnitning isishi ortadi. Bunday elektromagnitlarni qo'llash sohalari har xil. Eng muhim shart - kerakli kuch va chastota o'zgaruvchan tokning mavjudligi. Bunday sharoitlarda elektromagnitlar statsionar sharoitlarda muvaffaqiyatli ishlatiladi.
AC elektromagnitida, o'rtacha quvvat bir xil indüksiyon qiymatiga ega bo'lgan shahar elektromagnitidan 2 barobar kamroq. Shu bilan birga, bo'shliq o'sib borishi bilan, bir tomondan, ishchi bo'shliqning magnit qarshiligi ortib boradi, boshqa tomondan, sariqdagi oqim kuchayadi, shuning uchun ishchi oynadagi oqim faqat sariqlikdagi faol kuchlanish pasayishiga qarab tushadi. Shunday qilib, AC elektromagnit avtomatik tarzda kuchayadi. Katta bo'shliq bilan katta n hosil bo'ladi. v. ishchi bo'shliqda zarur miqdorda oqimni ta'minlaydigan o'rash. Shu nuqtai nazardan, muqobil oqimning elektromagnitlari nisbatan katta armatura zarbalari bilan ishlaydi.

Nazorat savollari :
1. Elektromagnitning ish prinsipini tushuntiring?
2. Elektro magnit ijro qurilmalarining turlarini tushuntiring?
3. Elektr ijro mexanizmi qayerlarda qo’llaniladi?




23-Mavzu. Ijro qiluvchi doimiy tok dvigatellarini ishlash prinsipi,konstruksiyalari,
                    ishga tushirish va himoya qilish sxemalari. 
                                                              Reja:
1. Ijro qiluvchi doimiy tok dvigatellarini ishlash prinsipi,konstruksiyalari
2. Ijro qiluvchi doimiy tok dvigatellarini ishga tushirish va himoya qilish sxemalari.


O’zgarmas tok mashinaning tuzilishi.
1-rasmda ikki qutbli o’zgarmas tok mashinasining eskizi berilgan. Mashina ikki asosiy qismdan : qo’zg’almas stanina 1 va aylanuvchi yakor 2 dan iborat. Staninaga qutb 3 lar mahkamlangan bo’lib, ularda uyg’otish chulg’amlari 4 joylashgan. 
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Uyg’otish chulg’amining magnitlovchi kuchi chulg’amdan Iu uyg’otish toki utganda, 2-rasmda kursatilgandek, qutblar-yakor-stanina orqali tutashadigan F magnit oqimini hosil qiladi.
Qutblar qutb uchlari deb ataluvchi 5 chiqiqlar bilan  tugallanadi, qutb uchlari uyg’otish chulg’amining mahkamlash va magnit induksiyasi V ni qutblar va yakor orasidagi havo oralig’ida keraklicha taqsimlash imkonini beradi
 (
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Mashinaning yakori 3-rasmda kursatilgan. Yakor shtamplangan va presslangan po’lat disklardan yig’ilgan silindr 1 dan iborat bulib, uning sirtida 3 ariqchalar bor. Ariqchalarga yakor chulg’ami 4 ni hosil qiluvchi yakor simlari yotkiziladi. Ariqchalardagi chulg’am maxsus ponalar va bandajlar 5 erdamida mahkamlanadi va valga mahkamlangan hamda undan elektrik izolyasiyalangan 6 kollektor bilan elektrik ulanadi.
Kollektor yakorning aylanuvchi chulg’amini  qo’zg’almas chutka 6 lar (1-rasm) yordamida qo’zg’almas tashqi tarmoq bilan elektrik ulash uchun xizmat qiladi. Bundan tashqari, kollektor yakor chulg’ami simlarida o’zgaruvchan EYUK hosil bo’lishiga qaramasdan chutkalarda kattaligi va yunalishi doimiy bo’lgan EYUK hosil bo’lishini ta’minlaydi. Silindrik  kollektor (4 -rasm) maxsus vtulka 2 ga yig’ilgan va unga boltlar bilan mahkamlangan ponasimon mis plastinka 1 lardan iborat. Plastinkalar bir-biridan va valdan mikanit yordamida izolyasyalangan.
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Keyingi vaqtlarda kichik mashinalar uchun kollektor plastinkalar mikanit qistirmalar bilan birgalikda plastmassaga tegishli termik ishlov berish yuli bilan presslab quyiladigan bo’ldi. Yakor chulg’amining alohida nuqtalari kollektor plastinkalarining xo’rozcha deb atalgan 3 chiqiqlariga kavsharlab quyiladi.
Mashinaning chutkalari ko’mir yoki grafit prizma 1 lardan yasalgan bo’lib, oboyma 2 lar chutka tutqichlarga kiritib quyiladi.
Chutkalar kollektorda prujina 3 bilan siqib turiladi. Chutka tutqichlar teshik 4 dan utuvchi izolyasiyalangan boltlarga urnatilgan va mashina korpusiga mahkamlanadi. Cho’tka boltlari mashina tutqichlariga simlar yordamida ulanadi. 
Tutqichlar quyidagicha belgilanadi. YA1YA2-yakor chulg’ami, SH1SH2-parallel (shuntli) uyg’otish chulg’ami, D1D2-qushimcha qutblar chulg’ami. 5-rasmda o’zgarmas tok mashinasining tashqi kurinishi berilgan.

O’zgarmas tok mashinasining ish prinsipi.

6-rasmda o’zgarmas tok mashinasini ulash sxemasi ko’rsatilgan. Aytaylik, mustaqil energiya manbai 1 dan uyg’otish chulg’amiga berilayotgan Iu uyg’otish toki yunalishi 13.6-rasmda ko’rsatilgandek bo’lsin, qayta ulagich 2 esa pastki tutqichlarga tutashgan. Agar mashina yuqori birlamchi dvigatel (ichki yonuv dvigateli) yordamida aylantirilsa, yakor chulg’amida E EYUK paydo bo’ladi, uning ta’sirida tashqi zanjir r va yakor chulg’ami ra da yo’nalishi jihatidan EYUK bilan bir xil bo’lgan I o’zgarmas tok oqadi.
Om formulasiga ko’ra
I = Iya= E / (r + rya)
va bundan E=Ir+Irya=U+Irya ekani, ya’ni mashinaning EYUK uning tutqichlaridagi kuchlanish va yakor chulg’amidagi kuchlanish tushuvining yig’indisiga teng ekani kelib chiqadi.
Magnit maydoniga tokli o’tkazgichga yunalishi chap qul qoidasi bilan aniqlanadigan F elektromagnit kuchlar ta’sir kiladi. EYUK va Iya  yakor tokining yunalishi ung qul qoidasi bilan aniqlangan. F kuchlar yakorning aylanishiga aks ta’sir kursatadi, ya’ni mashina valida Mt tormoz momenti hosil qiladi. Mt tormozlash momentini engish uchun birlamchi dvigatel unga qarama-qarshi Ma aylantiruvchi moment hosil qilishi kerak. Binobarin, bu holatda mashina mexanik energiyani elekt energiyaga aylantiradi va generator rejimida ishlaydi. Bu rejimda E EYUK U kuchlanishdan kuchlanishning yakor chulg’amida tushuvchi Irya miqdor qadar katta bo’ladi. 
Agar 7-rasmdagi qayta ulagich 2 yuqori kontaktlarga tutashgan, mashina yakori esa birlamchi dvigateldan mexanik ajratilgan bo’lsa, unda tashqari energiya manbaidan yakor chulg’amiga I=Iya tok utadi, uning yunalishi generatordagi yunalishga teskari bo’ladi. Bu tok va magnit maydoni hosil qilgan elektromagnit  kuchlarning yunalishi teskari tomonga bo’ladi va Ma aylanish momenti hosil qiladi. YAkor dastlabki yunalishda aylanadi. Bu holatda elektr energiyaning mexanik energiyaga aylanish prosessi ruy beradi - mashina elektr dvigatel rejimida ishlaydi.
O’ng qul qoidasidan foydalanib, yakor simlarida hosil bo’lgan EYUK ning tokiga qarama-qarshi yunalganiga ishonch hosil qilish mumkin, bu EYUK teskari yoki qarama-qarshi EYUK deb ataladi. Bunda Kirxgofning ikkinchi qoidasiga kura
U- E= Iya  rya  yoki   E = U- Iya rya
Tok  esa 
Iya = (U – E) / rya
Mashina elektr dvigateli bo’lib ishlaganida E EYUK tutqichlardagi U kuchlanishdan kuchlanishning yakor chulg’amida tushishi Irya miqdoricha kam bo’ladi.
Elektr dvigatelining aylanish yunalishini o’zgartirish uchun yakor chulg’amidagi tokning yunalishini yoki uyg’otish chulg’amidagi tokning yunalishini uzgartirish etarli, bunga 6-rasmni qarab chiqamiz. Ikkala chulg’amda ham tokning yunalishini bir vaqtda o’zgartirganda aylanish yunalishi o’zgarmaydi.
SHunday qilib, ayni bir mashina ham generator, ham elektr dvigatel bo’lib ishlashi mumkin. Bu qoidani birinchi bulib E. X. Lens isbot qilgan edi.



O’zgarmas tok generatorlari

Generatorlar uzining ishlatilish xususiyatlariga kura bir-birlaridan farq qiluvchi bir necha turlarga bo’linadi, ishlatilish xususiyatlari asosan ularning uyg’otish chulg’amlari qanday manbalardan ta’minlanayotganiga bog’liq bo’ladi.
Uyg’otish chulg’amiga Iu tok tashqi mustaqil energiya manbaidan keladigan generator mustaqil uyg’otishli generator deyiladi. Bu generatorlar avtomatik qurulmalarda va yakor tutqichlarda kuchlanish kam (6–8 V) yoki katta (500 V dan yuqori) bo’lgan joylarda ishlatiladi. 9-rasmda kursatilgan qolgan hamma mashinalar o’z-o’zidan uyg’otishli generatorlar deyiladi. Ularning uyg’otish chulg’amlari o’z yakorlaridan tok oladi 
Uyg’otish chulg’ami R yakor tutqichlariga tashqi zanjir r bilan parallel ulanadigan generator parallel uyg’otishli yoki shunt generator deyiladi.(9 b-rasm). Bu generatorning qulayligi uning uyg’otish chulg’amining ta’minlash uchun qushimcha energiya manbai kerak bo’lmasligidadir. Shu sababli u juda keng tarqalgan .
Uyg’otish chulg’ami tashqi zanjir bilan ketma–ket ulangan generator ketma-ket uyg’otishli eki series generator deyiladi.(9v–rasm.) Bunday generator faqat maxsus maqsadli mashinalar sifatida ishlatiladi.
Aralash uyg’otishli generatorning (9 g-rasm ) ikkita uyg’otish chulg’ami ketma–ket va parallel chulg’ami bo’ladi.Uning xossalari parallel uyg’otishli generatorning xossalaridan yaxshiroq ammo u qimmatrok turadi.
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)[image: ]Elektr mashinalarning ishlatilish xossalari xarakteriskalari deb ataluvchi egri chiziqlar bilan xarakterlanadi. Bu egri chiziqlar qolgan hamma kattaliklarning qiymatlari doimiy saqlangan holda ikki kattalik orasidagi bog’lanishni bildiradi. Masalan generatorning aylanish tezligi n va Iu uyg’otish toki doimiy bo’lganda, uning U kuchlanishi va I yuklama toki orasidagi bog’lanish, n=const va IU=const bo’lganda quydagicha bo’ladi:
U= f( I )


Absissa va ordinata uqlari buylab kattaliklarning absolyut qiymatlari yoki ularning nisbiy qiymatlari quyiladi 
Mashinaning shchitida yoki uning pasportida belgilangan qiymatlari mashinaning nominal qiymatlari deyiladi. Bu qiymatlardan malum muhit sharoitlarida mashina normal ishlashini taminlashda foydalaniladi. Bu kattaliklar «n» indeksi bilan belgilanadi, masalan quvvat  Pn ,  kuchlanish Un, tok I n  aylanish tezligi nn  va hokazo .



Mustaqil uyg’otishli generator

Mustaqil uyg’otishli generatorning sxemasi 10–rasmda berilgan. Uning uyg’otish chulg’amiga  uyg’otish toki Iu mustaqil energiya manbaidan beriladi. Bu tok qushimcha kontakli rsh  reostat yordamida rostlanadi .Reostat surgichini bu kontaktga urnatilaetganda uyg’otish chulg’ami qisqa tutashadi. Bu kontakt bo’lmaganida magnit maydonida yig’ilgan energiya uyg’otish zanjirini ajratishda shu kontakt va reostat surgichi orasida elektor yoyi hosil qiladi. Natijada kontakt eriydi. Bundan tashqari uyg’otish chulg’amining induktivligi katta bo’lganda uning ajralishida shunchalik katta uzinduksiya EYUK hosil bo’ladiki, chulg’amining uramlararo izolayasiyasini teshishi va ishlayotgan  kishilar uchun xavf tug’dirishi mumkin.
Yakor tutqichlariga z yuklama orqali utuvchi U kuchlanish va I=Iya tokni ulchaydigan voltmetr va ampermetr ulanadi. Generator  10-rasmda kursatilmagan birlamchi dvegateldan aylantiriladi deb faraz qilinadi.
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Aylanish tezligi o’zgarmas va yuklama toki I=0 bo’lgandagi salt yurish EYUK E0=U0 uyg’otish  toki I u   ga, ya’ni n=const va I=0 bulgandagi 
E0=f ( IU )
bog’lanish salt ishlash xarakteristikasi deyiladi
E0=F bo’lgani uchun bu xarakteristika boshqa masshtabda mashinaning magnit xarakteristikasi bo’ladi. U mashinaning magnit zanjirini nazariy hisoblashlarni tekshirish uchun olinadi .Bu xarakteristikani olish uchun yakor tutqichlari ajratilgan holda generator yakori n=nn doimiy tezlik bilan aylantiradi.Uyg’otish zanjirinig rubilnigini qushib, IU uyg’otish tokini generatorning U0 kuchlanishi (1,1–1,2)UN kattalikka erishguncha bir tekis ortib boriladi IU va U0 ning qiymatlarini yozib olib, uyg’otish toki tobora kamaytiriladi va ulchashni davom ettirilgan holda Iu va  u0 ning kattaliklari yozib boriladi. Olingan ma’lumotlardan 11–rasmda ko’rsatilgan grafik chiziladi.
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)[image: ]Uyg’otish zanjiri ajratilgan bulsa, Iu=0 bo’lganda kuchlanish U0=(2,2.5)% Un bo’lishi kurinib turibdi. Bu kuchlanish qoldiq EYUK Eqol deyiladi. Nominal kuchlanish Un ga mos bo’lgan nuqta odatda egri chiziqning egilish joyida–salt ishlashdagi uyg’otish toki deb ataluvchi Isu va nominal kuchlanish bo’ladi.


Parallel uyg’otishli generator.

Parallel uyg’otishli generator sxemasi quyidagi 12-rasmda berilgan.
 (
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)[image: ]Uyg’otish chulg’ami yakor tutkichlariga ulanadi va nominal  kuchlanishda undagi uyg’otish toki yakor nominal tokning 2-3% ini tashkil qiladi.
Bu generator uyg’otish toki hosil qilgan magnit oqimi  yunalishi buyicha qoldiq induksiya oqimi bilan mos tushgandagina uyg’onadi. Bu holda uyg’otish chulg’amida Eqol  qoldiq EYUK tufayli hosil bo’lgan tok mashinani magnitlaydi, generatorning magnit oqimi kupayadi va EYUK ortadi. Buning natijasida uyg’otish toki ortadi va magnit oqimi yangidan ko’payishiga sabab bo’ladi. Bunday o’z-o’zidan uyg’otish



jarayoni EYUK uyg’otish chulg’amida kuchlanish tushishiga tenglashguncha, ya’ni E =Iur u bulguncha davom etadi.
Bu generatorning salt ishlash xarakteristkasi mustaqil uyg’otishli generatorning xarakteriskasi kurinishida bo’ladi va yuqorida bayon qilingan usulda hosil qilinadi. Paralel uyg’otishli generatorning tashqi xarakteristkasi ya’ni n =const va ry =const  bulgandagi U=f(I) bog’lanish mustaqil uyg’otishli generatorning tashqi xarakteristkasi singari olinadi, faqat undan tikroq bo’ladi.
Paralel chulg’amdagi tok generator yuklamasini olishda uzgarishsiz qolmaydi, balki kuchlanishning ortishi bilan ortib boradi. Chunki ry qarshilik uzgarmasdir. Natijada magnit oqimi va generatorning EYUK ortadi, kuchlanishning prosent uzgarishi U% esa 30% ga etadi. Yqorida bayon qilingan ikki generatorni rostlash xarakteristikasi bir xil usulda olinadi, kurinishi ham bir xil.          
Ketma–ket uyg’otishli generator
Ketma–ket uyg’otishli generatorning ulanish sxemasi 13-rasmda kursatilgan bo’lib, uyg’otish chulg’ami orqali yakor tokining hammasi utganidan uning qarshiligi yakor qarshiligiga teng qilinadi. Bu generator tutqichlaridagi kuchlanish EYUKdan chulg’amlarda kuchlanish tushishlari yig’indisining ayirmasi singari aniqlanadi:
U= E - I (rya  + rya).
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)[image: ]Generatorning tashqi xarakteristikasi 13-rasmda berilgan va aylanish tezligi o’zgarmas, hamda uyg’otish toki yakor tokiga teng generator kuchlanishining yuklama tokiga bog’lanishini, ya’ni n=const va IU=I bulgandagi ushbu bog’lanishni ifodalaydi:
U = f(I )

Tok ortishi bilan uning kichik qiymatlarida magnit oqimi tokka proporsional ortadi. SHuningdek, generatorning magnit oqimiga proporsional bo’lgan EYUKdan kam farq qiluvchi U kuchlanish ham ortadi Nominal qiymatga yaqin yuklamalarda mashinaning po’lati tuyinadi, bu narsa yakor reaksiyasi ta’siri ortishi bilan birgalikda magnit okimining ortishini va demak, EYUK ning ortishini sekinlashtiradi.
 Yakor chulg’amida va uyg’otish chulg’amida kuchlanish tushishi yuqoridagi ifodaga muvofik kamaya boshlaydi. 
Shunday qilib yuklama uzgarganida generatorning kuchlanishi keskin uzgaradi, bu esa uni odatdagi sharoitlarda ishlatilishini cheklaydi.

Aralash uyg’otishli generator
 (
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)Generatorning 2 uyg’otish chulg’ami–parallel va ketma-ket chulg’amlari ayni bir qutb uzaklarida bo’ladi (13.14–rasm). Shundday qilib, generatorda parallel ketma-ket uyg’otishli mashinalarning xossalari mujassamlashgan bo’ladi. Odatda ikkala chulg’am yakor bilan ularning magnitlovchi kuchlari qushiladigan qilib ulanadi. Bunday ulash mos ulash deb ataladi. Bu generatorning tashqi xarakteristkasi ya’ni n=const va ru=const bo’lganda
U= f (I )
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Yuklama noldan nominal qiymatgacha o’zgarganida generator kuchlanishining amalda o’zgarmasligi kurinadi. Buning sababi yuklama ortishi bilan ketma-ket chulg’am generatorni magnitlab, uning EYUKni saqlab turishidir.
Generatorning kuchlanishni avtomatik ravishda deyarli o’zgarishsiz saqlab turish qobiliyati kuchli va tez-tez o’zgarib turuvchi yuklamali tarmoqlar uchun katta ahamiyatga ega

Elektr payvandlash generatorlari
Elektr yoyi bilan payvandlashda elektrod va payvand qilinadigan detal orasidagi kuchlanish keskin o’zgaradi. Elektrod detalga tekkanda qisqa tutashuv bo’ladi va kuchlanish nolga teng bo’ladi. Elektr yoyi paydo bo’lganidan sung elektrod detaldan qancha o’zoq tursa, kuchlanish shuncha katta bo’ladi. Biroq payvandlash sifatli bo’lishi uchun tok kattaligini iloji boricha doimiy saqlab turishi kerak. Bu holda generatorning tashqi xarakteristikasi kursatilgan kurinishda, ya’ni keskin pasayuvchi bo’lishi lozim. Xarakteristikasi keskin pasayuvchi bo’lgan mashinada kuchlanishning kattagina uzgarishlarida ham tok kam o’zgaradi.
Bunday xarakteristikali generator 13.15–rasmda kursatilgan. Uning N1 N2 va S1S2 qutblari xuddi parchalanganga uxshaydi. Qutblarning ketma-ket ulangan uyg’otish chulg’amlari B va V chutkalarga ulangan. N1 S1 qutblar zaif tuyintirilgan, N2 S2 qutblar esa uzaklar kesmini kamaytirish yuli bilan tuyintirilgan.
Payvandlashda A va B asosiy chutkalarda Iya tok olinayotganda, yakor reaksiyasi N1 S1 qutblarni kuchli magnitsizlaydi va N2 S2 qutblar oqimiga deyarli ta’sir qilmaydi. A, B chutkalar orasida kuchlanish keskin pasayadi, B, V chutkalar orasida esa amalda o’zgarmaydi, shu sababli yuqotish toki o’zgarishsiz qoladi. Payvandlash tokining eng katta qiymatiga r reostat yordamida erishiladi. Elektrod va detal orasidagi masofa uzgarishi tufayli bo’ladigan tok pulsasiyalarini L drossel yordamida tekislanadi.



Nazorat savollari :
1. Dvigatel nima?
2. Dvigatellarning turlarini sanang ?
3. Dvigatellarni himoya sxemalarini chizing?




24-Mavzu. Kontaktsiz dvigatellar. Umumiy ma’lumotlar. Qadamli va momentli dvigatellar, ishlash prinsipi, ulanish sxemalari.
                                                       Reja:
1. Kontaktsiz dvigatellar. Umumiy ma’lumotlar.
2. Qadamli va momentli dvigatellar, ishlash prinsipi, ulanish sxemalari.

Kontaktsiz dvigatellar tezligini chastotali rostlash

Akademik M. P. Kostenko ilk bor chastotali boshqarish nazariyasiga asos soldi. O‘zbekistonda asinxron dvigatellarni chastotali boshqarish nazariyasi akademik M. Z. Homudxonov tomonidan rivojlantirildi.
Prinsipning mohiyati tezlikni boshqarishda quvvatni (energiyani) Pem = Mem•w hamda uning tarkibiy qismlarini boshqarishdadir.
Ulardan biri ustida to‘xtalib o‘tamiz: chastota berilganda kuchlanishni boshqarish qonunini ham shakllantirish kerak. Bu prinsipni amalga oshirish oson bo‘lib, u w0 = 2pf1/p nisbatga asoslangan, bu yerda: f1 — statorni ta’minlayotgan ta’minot manbayi chastotasi.
Shuning uchun stator toki chastotasini o‘zgartirganda rotor aylanish tezligini keng ko‘lamda ravon rostlash mumkin. Tezlikni rostlashning bu usuli asosan sirpanishdagi isroflar DP = PPS bilan tavsiflanadi. Bu isroflar chastota o‘zgarishining katta diapazonida ham o‘zgaradi. Hozirgi vaqtda o‘zgaruvchan tok dvigatellarining tezligini rostlash uchun ishonchli va tejamkor statik o‘zgartgichlar yaratilgan.
Chastota o‘zgartgichi-asinxron dvigatel (ChO‘- AD) tizimini optimal boshqarish qonunlari. Kuchli yuritmaning asosiy chiqish koordinatasi — bu elektrmagnit momentidir. Chastotali boshqarishda uning qiymati statorga berilayotgan o‘zgaruvchan tok chastotasi va kuchlanishiga bog‘liq. Shuning uchun ikkita bir-biriga bog‘liq bo‘lmagan boshqarish kanallarining mavjudligi ChO‘-AD tizimida optimal boshqarish imkonini beradi. Bu qonunni ikkita bir-biriga bog‘liq bo‘lmagan boshqarish kanallarining mavjudligi ChO‘-AD tizimida optimal boshqarish imkonini beradi. Bu qonunni M. P. Kostenko yaratgan bo‘lib, u quyidagicha asoslanadi. Aytaylik, yuritma tezligini rostlashda dvigatelning yuklanish qobiliyati lm = Mk•M-1nom o‘zgarmas saqlansin. U holda stator chulg‘amidagi aktiv kuchlanish tushishini hisobga olmagan holda quyidagi taxminiy tenglikni yozish mumkin:
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Bundan:

	       [image: ]                         (1)

Absolut yoki nisbiy birliklardagi (1) ifoda lm = const bo‘lgandagi chastotali boshqarishning optimal qonunining matematik ifodasini ko‘rsatadi. (1) ifodaga muvofiq dvigatelni boshqarib quvvat koeffitsiyenti va yuritmaning absolut sirpanishini o‘zgartirmay saqlab qolish mumkin. Uning FIK esa, tezlikning o‘zgarishiga bog‘liq bo‘lmaydi. Mana shunda chastotali boshqarishning optimallik mezoni o‘z ifodasini topadi.
Yuklama momenti o‘zgarmas bo‘lganda:

g = a yoki U/f = const.	                                         (2)

Quvvat P = const o‘zgarmas bo‘lganda:

[image: ]	                                                (3)
Ko‘pincha yuklama tezlikka bog‘liq bo‘ladi  yoki m = an. (1) tenglama quyidagi ko‘rinishni oladi:

[image: ]                                      (4)

Xususiy holda «ventilyator» yuklamasida  g = a2.
Barcha keltirilgan yuklamalarda dvigatel o‘ta yuklanishini nazariy jihatdan o‘zgarmas saqlab qoladigan yuritmaning mexanik tavsiflari 1- rasmda keltirilgan.
Grafiklardagi punktir chiziqlardan ko‘rinib turganidek, kuchlanishni (1) formula bo‘yicha hisoblab dvigatel o‘ta yuklamasini (ayniqsa o‘zgarmas statik qarshilik momenti bo‘lganda) saqlab bo‘lmaydi.
Grafiklardagi punktir chiziqlardan ko‘rinib turganidek, kuchlanishni (1) formula bo‘yicha hisoblab dvigatel o‘ta yuklamasini (ayniqsa o‘zgarmas statik qarshilik momenti bo‘lganda) saqlab bo‘lmaydi.
Chastotali boshqaruvda o‘zgarmas o‘ta yuklanishda statorda kuchlanish tushishini kompensatsiyalovchi optimal qonuniyat quyidagi ko‘rinishda:

[image: ]                                                  (5)

Mazkur (5) formula bo‘yicha hisoblanib qurilgan mexanik tavsiflar - rasm, a dagi uzluksiz chiziqlar bilan ko‘rsatilgan.
O‘ta yuklanish o‘zgarmas bo‘lganda chastotali boshqarishning optimal qonuniyati bilan birga boshqa qonunlar ham qo‘llaniladi (mashina magnit oqimining doimiyligi, isrofning kamligi va h.k). Bu holda asinxron yuritma quyidagi xususiyatlarga ega bo‘ladi:
1. Stator rotor toklari va oqim (po‘latdagi isrofdan tashqari) o‘zgarmas bo‘lib qoladi. Shuning uchun a o‘zgarganda mexanik tavsiflar vertikal bo‘yicha parallel tarzda siljiydi (4.16- rasm, a).
2. Maksimal oqim bilan ishlayotganda dvigatel mexanik tavsifning ish qismida, tabiiy tavsifga nisbatan ancha qattiqlikka va katta kritik momentga ega bo‘ladi.
3. Yuklama kamayganda oqim ortiqcha qiymatga ega bo‘ladi, bu esa isroflarning ortishiga va o‘zgaruvchan momentda mazkur boshqarish qonunining optimal bo‘lmasligiga olib keladi. Eng kam isrof bo‘yicha boshqarilganda zarur bo‘lgan rotordagi tokni oqimga ko‘paytmasiga proporsional bo‘lgan momentni hosil qilish, mashinaning qo‘zg‘atish bilan bog‘liq bo‘lgan o‘zgaruvchan va o‘zgarmas isroflar teng bo‘lganda amalga oshiriladi. Bunday boshqarish yuritmaning FIK optimalligini, isroflarning esa eng kam bo‘lishini ta’minlaydi.
Chastota o‘zgartgichlari ko‘pincha kuchlanish manbalari tavsifiga emas, balki tok manbasi tavsifiga ega bo‘ladi. Bunday tizimda o‘zgartgichdan iste’mol etiladigan tok, faqat boshqarish signali bilan aniqlanadi va dvigatelning ishlash rejimiga hamda parametrlariga bog‘liq bo‘lmaydi.
Chastotali boshqariladigan yopiq tizimlarda tezlikni rostlash diapazoni 50 : 1 gacha kengaytiriladi. Chastota-tok va vektorli boshqarish prinsiplarida ishlaydigan asinxron yuritmalarda tezlikni rostlash diapazonini 1000 : 1 gacha kengaytirish imkoniyati mavjud. Lekin bu holda statik noustuvorlik rejimi yuzaga kelish ehtimolini hisobga olish zarur.

Qadamli dvigatel mexanik tavsifining tenglamasi

Amalda yuqoridagi almashtirish sxemasini qurishda qabul qilingan joizliklar mashinaning magnitlanish tavsifini chiziqlashtiradi. Bu esa o‘z navbatida yuklama toklarining yuqori qiymatlarida mexanik tavsifni hisoblashda sezilarli xatolik kiritadi.
Dvigatelga tarmoqdan berilayotgan elektr quvvati magnitlovchi konturdagi Pm, stator misidagi (chulg‘am simi) Pm1 isroflarni o‘rnini to‘ldiradi, qolgani esa elektromagnit quvvatga aylanadi. Shunday qilib,
                    [image: ]            (6)

bu yerdan:
[image: ]                                               (7)
O‘z navbatida

P = M•w0,                                  	                 (8)

bu yerda: w0 = 2pf1/p; p — mashina statori juft qutblar soni; m1 — fazalar soni; M — dvigatel momenti. (4) (7) (8) formulalar asosida bir necha o‘zgartishlardan so‘ng quyidagini olamiz:

[image: ]                   (9)

Bu ifodadan ko‘rinib turibdiki, M = f (s) sirpanishga nisbatan murakkab funksiyadir. Uning hosilasini olib ekstremumga tadqiq etamiz:


[image: ]            (10)

Olingan ifodaning maxrajini nolga tenglashtirib, M = f (s) bog‘lanish maksimumga ega bo‘ladigan kritik sirpanish Sk qiymatini aniqlaymiz:

[image: ]      	(11)

Moment M ni S < Sk va S > Sk bo‘lganda kamayishini quyidagicha tushuntirish mumkin. S < Sk bo‘lganda sirpanishning kamayishi dvigatel toki va momentining kamayishi bilan bog‘liq, S > Sk bo‘lganda esa dvigatel toki ortsa ham uning elektromagnit momenti bilan bog‘liq bo‘lgan aktiv tashkil etuvchisi kamayadi. Bu esa dvigatel momentining kamayishiga olib keladi.
Moment M ni S < Sk va S > Sk bo‘lganda kamayishini quyidagicha tushuntirish mumkin. S < Sk bo‘lganda sirpanishning kamayishi dvigatel toki va momentining kamayishi bilan bog‘liq, S > Sk bo‘lganda esa dvigatel toki ortsa ham uning elektromagnit momenti bilan bog‘liq bo‘lgan aktiv tashkil etuvchisi kamayadi. Bu esa dvigatel momentining kamayishiga olib keladi.
Kritik sirpanish Sk ning musbat belgisi mashina ishlashining dvigatel rejimiga, manfiy belgisi esa generator rejimiga to‘g‘ri keladi.
Shuni ta’kidlash lozimki, o‘zgarmas tok mashinasidagidek r1 ning nisbiy qiymati mashina quvvatining ortishi bilan kamaya boradi va quvvati 110 kW bo‘lgan mashina uchun x1 + x2 qiymatining 10—15%ni tashkil etadi. Shuning uchun (11) tenglamadan r1 ni hisobga olmagan holda sodda shaklda foydalanish mumkin
[image: ]	                        (12)

bu yerda: xqt — keltirilgan qisqa tutashuv induktiv qarshiligi.
Lekin bu soddalashtirishni o‘rta, ayniqsa, kichik quvvatga ega bo‘lgan dvigatellar uchun qo‘llab bo‘lmaydi.
Asinxron dvigatel boshqacha ko‘rinishdagi mexanik tavsif tenglamasini (9) va (11) formulalardan foydalanib olish mumkin. Buning uchun dvigatel Mkd va generator Mk2 rejimlarda ishlagandagi kritik momentlar qiymatini aniqlaymiz:

[image: ]                                        	(13)
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Kritik momentlar nisbati

[image: ]                                          (15)
Bu uerda quyidagi belgilanish qabul qilingan:
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Formula (15) shuni ko‘rsatadiki, mashina kritik momentining qiymati generator rejimida dvigatel rejimidagiga nisbatan ancha katta qiymatga ega bo‘ladi.
Amaliyotda foydalanish uchun asinxron dvigatellar mexanik tavsifining (9) formulaga ko‘ra soddaroq ko‘rinishi qulaydir. Bu formulani (9), (12) va (16) tenglamalardan foydalanib aniqlaymiz:

        M = 2Mk-d(1 + e)/(SSk-1 + SkS-1 + 2e).	                      (17)

Agarda stator aktiv qarshiligi ta’sirini hisobga olmasak, u holda e = 0 va (17) formula (Mk-d = Mk7 = = Mk bo‘lganda) quyidagi ko‘rinishni oladi:

          M = 2Mk/(SSk-1 + SkS-1) = 2Mk•SkS/(S 2 +Sk2).                  (18)

(18) ifoda M. Kloss formulasi deb ataladi. (17) va (18) formulalar hisoblash ishlari uchun (9) tenglamaga nisbatan ancha qulaydir, chunki ular yordamida, hisobni faqat dvigatel parametrlari asosida amalga oshirish mumkin. Bu holda hamma hisoblash dvigatelning katalog qiymatlari bo‘yicha amalga oshiriladi. Ammo olingan natija asinxron dvigatel tavsifining chiziqli qismi uchun yuqori aniqlikka ega bo‘ladi. Kritik sirpanish Sk ning qiymati kataloglarda keltirilmaganligi sababli uni boshqa berilgan qiymatlar asosida aniqlab olish mumkin. (Masalan, mashinaning o‘ta yuklanish qobiliyati Mk/Mnom orqali). U holda (17) formuladan quyidagini olamiz:


          [image: ]                 (19)

bu yerda: kvadrat tenglamani yechib, quyidagini olamiz:
[image: ]	                                            (20)

bu yerda: lm = (lm - 1)e.
Faza rotorli asinxron dvigatellar uchun (9) va (17) ifodalar ishonchli natijalar beradi. Chunki, bu mashinalarda po‘latning to‘yinishi va rotor chulg‘amidan tokni siqib chiqarish deyarli sezilmaydi.

Nazorat savollari :
1. Kontaktli dvigatel nima?
2. Qadamli dvigatelni ish prinsipini tushuntiring?
3. Qadamli dvigatellarni himoya sxemalarini chizing?





25-Mavzu. O’zgaruvchan tokli ijro qiluvchi dvigatellar. Asosiy tiplari,konstruksiyalari, elektrik va mexanik tavsiflari, ishga tushirish sxemalari.
                                                  
                                               Reja:
1. O’zgaruvchan tokli ijro qiluvchi dvigatellar.
2. Asosiy tiplari,konstruksiyalari, elektrik va mexanik tavsiflari, ishga tushirish sxemalari.


Qishloq xo’jalik ishlab chiqarish sharoitida doimiy tok dvigatellari asosan maxsus qurilmalarda, ishchi mashinalarni sinashda va elektrokaralarda ishlatiladi.  Elektrodvigatelni teskari aylantirish uchun yakor toki yoki magnit oqimini  yo’nalishini o’zgartirish kifoya. Dvigatelni tez to’xtatish uchun esa yakor zanjiriga  qarshilik ulanadi va yakor qarama-qarshi ulanadi. Dvigatelni teskariga aylantirish uchun yakor zanjiri qarama-qarshi ulanadi. Bunday ulanganda, yakorda (20…40) In xosil bo’ladi. SHuning uchun rubilnikni teskari ulash jarayonida yakor  zanjiriga qo’shimcha qarshilik Rkk ulash yordamida, tez to’xtatishda esa yakor  zanjiri tarmoqdan tok olmay o’z-o’zidan tashqi qarshilik Rtk ga tok beradi. Tok 
yo’nalishini o’zgartirish natijasida, shu tok xosil qilgan moment yakorni aylanishiga qarshilik ko’rsatadi. Tok miqdori qancha katta bo’lsa, (qarshilik  miqdori shuncha oz bo’ladi) Mkar shuncha katta bo’ladi, Mt = KFItg demak dvigatel shuncha tez to’xtaydi.
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Xozirgi kunda ko’pchilik mashina va mexanizmlar asosan magnitni yurgizgich, saq lagich, avtomatik uzgich kabi jixozlar bilan birga yig’ilgan bo’ladi.  Magnitli yurgizgichlar esa elektrodvigatelni yaqindan xamda masofadan boshqarish uchun qo’llaniladi. Bundan tashqari magnit yurgizgichlar tarmoq kuchlanishi uchun qayta tiklangandan so’ng dvigatel ni o’z-o’zidan yurib ketishidan saqlaydi. Ko’pchilik magnit yurgizgichlar elektrodvigatel larni ortiqcha yuklama ishlashdan ximoya qiluvchi issiqlik relelariga ega. Ma’lumki mag nit 
yurgizgichlar ikki xil bo’ladi, ya’ni elektrodvigatelni bir tomonga aylanishini ta’minlay digan (noreversiv) va elektrodvigatelni ikkala tomonga aylanishini ta’minlaydigan (rever siv). Ushbu tajribada elektrodvigatelni 1 tomonga aylanishini ta’minlaydigan magnit yur gizgich bilan shug’ullanamiz. Bunday dvigatelllarni ishga tushirish uchun PME va PA seriyali magnitli yurgizgichlarni ishlatiladi. Xavfli belgilar PME va PA yurgizgichlarni se riyasini belgilaydi. 
Xavfdan keyingi son yurgizgich o’lchamlarini keyingisi tuzilishini (1-ochik, 2-ximoyalangan, 3-chang va namlikdan ximoyalangan) anglatadi. Ularning soni 1…4 bo’lib, 1 soni yurgizgichni bir tomonlama va issiqlikdan ximoyasizligini, 2 soni bir tomonlama va issiqlik ximoyasi borligini, 3 soni esa uni ikki tomonlama issiqlikdan ximo yasizligini, 4 soni ikki tomonlama issiqlik ximoyasi borligini bildiradi. Masalan:PME–223 demak yurgizgich seriyasi PME, ikkinchi o’lchamli, ximoyalangan, ikki tomonlama  issiqlik ximoyasisiz.
   [image: ]

O’rtacha quvvatli ba’zi asinxron dvigatellarni uch fazali dvigatel sifatida xam, bir fazali dvigatel sifatida xam ishlatish mumkin. Bunday dvigatellar universal dvigatellar deyiladi. Dvigatel statorida uch fazali chulgam bo’ladi, rotori oddiy qisqa tutashtirilgan. Universal dvigatelni bir fazali dvigatel sifatida ishlatish uchun uni statorining chulgamlari sxemada keltirilgan usul bilan manbaaga ulanadi. Sxemalarda ish va yurg’izish kondensatorlarini qanday ulanishi xam ko’rsatilgan. Ish kondensatori Si ning nominal yuklamada ishlash  rejimiga moslab tanlanadi. Dvigatel kam yuklama bilan ishlaganda uning texnik ko’rsatkichlari yomonlashadi. Uch fazali dvigatel bir fazali dvigatel sifatida ishlatilganda uning quvvati uch fazali dvigatel nominal quvvatining 60…80 % ni tashkil qiladi. Bunday dvigatellarni UAD seriyasida ishlab chiqarilmoqda. Quyida keltirilgan sxemalar uchun ish kondensatorlarini keltirilgan emprik formulalar bilan mikrofaradalarda (mKf) aniqlanadi. 
 
Si=2740In /Un;(a); Si=2800In/Un; (b); Si=4800In/Un; (s);

Agar dvigatelni salt ishlash sharoitida yoki kam nagruzka bilan ishlatilsa, yurg’izish kondensatori kerak bo’lmaydi. Nominal nagruzka bilan yurg’izishda sxemaga yurg’izish kondansatori ulanishi kerak. YUrg’izish kondensatorining sigimi Syu=(2,5…3)Si qilib olinadi. Bunda dvigatelni yurg’izish momenti nominal momentga deyarli teng bo’ladi. Agar yurgizash momentini yanada oshirish lozim bo’lsa, yurg’izish kondensatorining sigimi oshiriladi. Agar Syu= (6…8)Si bo’lsa, yurg’izish momenti dvigatelni maksimal momentiga yaqinlashadi. 
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Faza rotorli asinxron dvigatel qisqa tutashrilagan rotorli dvigatellardan rotorning tuzilishi bilan farq qiladi. Faza rotorli asinxron dvigatelni rotori qalinligi 0,35…05 mm bo’lgan elektrotexnik po’lat tunika (plastika)lardan shtampalanib yig’ilgan tslindrdan iborat. Statordagi kabi rotorning xam fazalariga uch fazali chulgam joylashtirilgan bo’ladi. Rotor chulgamlari yulduz sxemada ulanadi. Xar bir fazaning bosh uchlari bir-biridan izolatsiya qilingan uchta miss kontakt xalqalarga briktirilgan. Mis xalqalar uch fazali yurg’izish reostati bilan briktirilgan. YUrg’izish reostatining fazasi birinchidan yurg’izish tokini (Iyu=2,5…3,5)Ip gacha qaytarish, qisqa tutishgan rotorli asinxron dvigatellarda esa Iyu=(5…7)In ga teng bo’ladi. 
[image: ]
Dar haqiqat yurg’izish paytida rotordagi tok  (A) bo’lib yurg’izish qarshiligi, bilan cheklangan. Ikkinchidan yurg’izish reostatining vazifasi yurg’izish momentini maksimumgacha oshirish, chunki Sos va rotordagi aktiv tok orttiriladi. Barcha ifodalarni sirpanish S=1 deb qabul qilinadi  S=(R2+Ryurt)/X2=1. YUrg’izish momenti katta bo’lganidan faza rotorli asinxron dvigatelni nagruzka bilan yurg’izish kerak bo’lgan (markazdan qochma nasoslar,  kompressorlar, liftlar, kran dvigatellari va x.k) mexanizmlarda qo’llaniladi. Dvigatel rotorning aylanish yo’nalishini o’zgartirish uchun aylanuvchan magnit maydonini aylanish yo’nalishini o’zgartirish kerak. Buning uchun statorning uchta faza simlaridan istalgan ikkitasini manbaaga ulanadigan o’rinlarini almashtirish kifoya. 
[image: ]

Nazorat savollari :
1. Dvigatel mexanik xossalarini sanang?
2. Dvigatelning asosiy qismlarini ayting
3. Dvigatelning ishga tushurish sxemalarini chizing ?





26-Mavzu: Doimiy magnitli sinxron dvigatellar. Ishlash prinsipi,elektrik, mexanik 
                   tavsiflari, ishga tushirish sxemalari.
                                                 Reja:
1. Doimiy magnitli sinxron dvigatellar.
2. Ishlash prinsipi,elektrik, mexanik  tavsiflari, ishga tushirish sxemalari.


   Hozirgi vaqtda eng ko’p tarqalgan asinxron elektr dvigatellarining paydo bo’lishiga aylanuvchan magnit oqimini hosil qiluvchi qurilmalarni yaratish imkonini bergan uch fazali o’zgaruvchan tok sistemasi sabab bo’ldi. Ularning asinxron deb atalishining sababi mashinaning aylanuvchi qismi-rotor hamma vaqt magnit oqimi tezligiga teng bo’lmagan, ya’ni u bilan sinxron bo’lmagan holda aylanadi. 127V, 220V, 380V, 500V, 600V, 3000V, 6000V va 10000 V kuchlanishlarda vattning ulushlaridan to minglab kilovatt quvvatga mo’ljallab yasaladigan bu elektr dvigatelining konstruksiyasi sodda, boshqa elektr dvigatellarga qaraganda ishlatishga ishonchli va arzondir. Uni aylanish tezligini doimiy saqlash zarur bo’lmagan har qanday ishlarda, shuningdek, bir fazali qilib kichik quvvatlarda turmushda ham ishlatilishi mumkin. Hozirgi vaqtda asinxron mashinalar asosan dvigatel rejimida ishlatiladi. Quvvati 0,5 kVt dan ortiq mashinalar odatda uch fazali, kichik quvvatlilari bir fazali qilib tayyorlanadi. Asinxron mashinaning birinchi konstruksiyasi 1889-91 yillarda rus injeneri Dolivo-Dobrovolskiy tomonidan yaratildi.
O’tgan davr mobaynida asinxron dvigatellar sanoat va qishloq xo’jaligining turli sohalarida foydalanildi. Ulardan metal kesish stanoklarining elektr yuritmalarida, kutarish transport mashinalarida, transportyorlarda, nasoslar va shamollatgichlarda foydalanilmoqda. Kichik quvvatli dvigatellardan avtomatika qurilmalarida foydalaniladi.
Asinxron dvigatellardan keng foydalanilishiga asosiy sabab boshqa tur mashinalarga qaraganda ishonchliligi, o’zgaruvchan tok manbaiga tug’ridan-tug’ri ulash mumkinligi, xizmat kursatishning oddiyligidir.
Uch fazali asinxron mashinalarning tuzulishi 
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Mashina asosan ikki qismdan, quzg’almas stator va quzg’aluvchan rotordan iborat. Statorning uzagi elektrotexnik po’lat listlardan tayyorlanadi va staninada presslanadi. 14.1-rasmda stator uzagi kursatilgan. Stanina (1) quyma magnitlanmaydigan materialdan tayyorlanadi. Odatda stanina chuyan yoki alyumindan tayyorlanadi. Varaqlarning ichki yuzasi (2) ariqchalari bulgan stator uzagi tayyorlanib, unga uch fazali chulg’am (3) joylashtiriladi. Statorning cho’lg’ami kundalang kesim yuzasi aylana yoki tug’ri burchakli shaklda bo’lgan izolasiyalangan alyumin (aksariyat hollarda) simdan tayyorlanadi. 
Stator cho’lg’ami faza deb ataluvchi uchta aniq qismdan iborat. Fazalarning boshlanishi s1, s2, s3 harflari bilan oxirlari s4, s5, s6 harflari bilan belgilanadi
Fazalarning boshlanishi va oxirlari staninaga mahkamlangan qisqichlarga (klemma) biriktiriladi (14.2a-rasm). Statorning cho’lg’ami yulduz (14.2b-rasm) yoki uchburchak (14.2v-rasm) usulda ulanishi mumkin. Stator chulg’amining ulanish usuli tarmoqning liniya kuchlanishi va dvigatelning nominal kattaliklariga bog’liq. Masalan, pasportida 660/380, Y/∆ belgisi bulgan dvigatelni Ul=660V tarmoqqa yulduz usulida Ul=380V tarmoqqa uchburchak usulida ulash zarur.
Stator chulg’amining asosiy vazifasi mashinada aylanuvchan magnit maydoni hosil qilishdan iborat.
Rotorning uzagi (14.3b-rasm) tashqi tomonida rotorning chulg’ami urnatilgan ariqchalari bo’lgan elektrotexnik po’lat varaqlardan yig’iladi. Rotor chulg’ami ikki xil, qisqa tutashtirilgan va fazali qilib tayyorlanadi. Shunga mos holda asinxron dvigatel ham qisqa tutashtirilgan rotorli va faza rotorli bo’ladi.
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Rotorning qisqa tutashtirilgan chulg’ami (14.3-rasm) rotor uzagi ariqchalariga joylashtirilgan (3) sterjenlardan iborat. Ushbu sterjenlarning yon tomonlari yon halqalarga (4) biriktirilgan. Bunday chulg’am “Olmaxon g’ildiragi”ni eslatadi va “Olmaxon qafasi” turidagi deb ataladi. Qisqa tutashtirilgan rotorli dvigatellarning harakatchan kontaktlari bo’lmaganligi sababli, yuqori ishonchli hisoblanadi. Rotorning chulg’ami mis, alyumin latun va boshqa tur materiallardan tayyorlanadi.
14.4-rasmda faza rotorli asinxron mashinaning qirqimi kursatilgan. Bu yerda 1–stanina, 2–stator chulg’ami, 3–rotor, 4–ulanish halqasi, 5–chutka.
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Faza rotorda chulg’am (mos holda stator chulg’ami va qutblar juftligi ham) uch fazali qilib tayyorlanadi. Chulg’am uramlari rotor uzagi ariqchalariga joylashtiriladi va yulduz usulida ulanadi. Barcha fazalarning oxirlari rotor valiga biriktirilgan halqalarning ulagichlari bilan ulanadi va chutkalar orqali tashqi zanjirga uzatiladi. Ulanish halqasi pulat yoki latundan tayyorlanib, bir-biridan va valdan izolyasiya qilingan bo’ladi.
Chutkalar metallgrafitli materiallardan tayyorlanadi. Ular mashina korpusiga quzg’almaydigan qilib biriktirilgan chutka tutgichlarda prujinalar yordamida urnatilib, ulagich halqalarga erkin sirpanadigan qilib siqib quyiladi. 14.5-rasmda qisqa tutashtirilgan (a) va faza (b) rotorli asinxroln dvigatellarning shartli belgilanishi keltirilgan.
Agar mashina turi 4AH315S8 kurinishda berilgan bo’lsa, bu turtinchi seriyadagi himoyalangan turdagi (A) asinxron dvigatel. Agar N harfi bo’lmasa yopiq usulda bajarilgan hisoblanadi.
Aylanuvchi magnit oqimini hosil qilish

Uch fazali transformatorlarni bayon qilishda uchala sterjen pulslanuvchi magnit oqimlarining oniy qiymatlari yig’indisi hamma vaqt nolga teng bo’lishi ko’rsatilgan edi. Buning sababi uchala AX, BY, CZ chulg’amlarining uqlari 14.8-rasmda ko’rsatilganidek  bir-biriga parallel bo’lganligidir.
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14.9-rasmda uch fazali tok uchun vaqtning a momentida toklar oniy yunalishining diagrammasi ko’rsatilgan. Agar chulg’amlar birgina umumiy uq buylab joylashgan bo’lsa ham shunday effekt hosil bular edi.(14.10-rasm).
Biroq chulg’amlar fazoda uqlar singari 120 burchak ostida joylashganda ahvol ancha uzgarardi. Chulg’amlarni po’lat silindrning ichki sirti buylab bunday joylashtirish 14.11-rasmda ko’rsatilgan. Vaqtning a momentida chulg’amlar simlaridagi toklar 14.9-rasmdagi diagrammada ko’rsatilgan.
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BY chulg’amining magnitlovchi Fbm kuchi by chulg’amning uqi buylab yo’nalgan va ib=IBM bo’lgani uchun maksimal qiymatga ega. AX chulg’amning FA magnitlovchi kuchi o’zining ax chulg’amining uqi buylab yunalgan, biroq tok iA=0,5IBM ga teng. Xuddi shuningdek, Fc=0,5FBM va sx o’qi buylab yo’nalgan. CHulg’amlar shunday joylashganida yig’indi magnitlovchi kuch hosil qilishi ravshan:
F=FA+FC+FBM=1,5FBM
Agar hodisani davrniing 1/6 dan keyin kursak, u holda, natijaviy magnitlovchi kuch o’zining qiymatini saqlagan holda, 1/6 siga, ya’ni 60ga burilganini kurish mumkin.
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Uch fazali chulg’amning magnitlovchi kuchi bilan birga u hosil qilgan F yig’indi magnit oqimi ham aylanadi. Chulg’amlarning ayni shu konstruksiyasida oqim ikki qutbli ekan.
Tokning bir davrida oqimning bir aylanishi, sekundiga f davr ichida minutiga f60 davr ichida ikki qutbli oqim 
n=f60/p ayl. min
aylanishi mumkin.
Agar chulg’amlarni qutblar jufti soni birdan ortiq bo’ladigan qilib yasalsa, r>1 dan necha marta katta bo’lsa magnit oqimining aylanish tezligi shuncha kamayadi.
Uch fazali tok uch fazali chulg’amdan utar ekan, o’zgarmas tezlik bilan aylanuvchi magnit oqimi hosil bo’ladi, bu oqimning amplitudasi bitta faza oqimining amplitudasidan 1,5 marta katta bo’lib saqlanadi:
F=1,5faza
Asinxron elektr dvigatellarida uch fazali chulg’am mashina qo’zg’almas qismi-statorning ichki silindrik sirtidagi ariqchalarga joylashtiriladi. Chulg’amlarning maxsus yasalishi tufayli ayrim fazalar magnit oqimlari va uch fazali yig’indi oqim kattaliklari statorning havo oralig’ida sinusoidal taqsimlangan.
Stator ichiga mashinaning aylanuvchi qismi–rotor joylashtiriladi, shuning uchun chulg’amning ariqchada etmagan chekka qismlari 14.11-rasmda ko’rsatilganidek emas, balki stator uzagining chekka qirqim qismi 2 da (14.13-rasm) joylashtirilishi kerak. Bundan tashqari, seksiyalarning aktiv qismlari arikchalarda o’zgarmas tokning yakori sifatida ikki katlam qilib joylashtiriladi.
Fazalarning A,B,c boshlanish uchlari biri-biridan 120 grad surib, (14.13- rasm) ularning  uchlari esa 3 ga joylashtirilgan.

Asinxron dvigatelning ishlash prinsipi.
Statorga berilgan U1 tarmoq kuchlanishi (14.14-rasm) ta’sirida I1 tok utadi, bu tokning oniy yunalishi a paytga mos ravishda ko’rsatilgan. Bu tok stator va rotor orqali tutashuvchi aylanuvchi F magnit oqimi hosil qiladi.
Bu oqim transformatorning birlamchi va ikkilamchi chulg’amida hosil qilganidek, ikkala chulg’amda ham E1 va E2 EYUK hosil qilgadi. Shunday qilib, asinxron dvigatel aylanuvchi magnit oqimi EYUK hosil qiladigan uch fazali transformatorga uxshaydi. Oqim soat strelkasi harakati yunalishida aylanayotgan bo’lsin. E2 EYUK ta’sirida rotor chulg’amida  yo’nalishi 14.15-rasmda ko’rsatilgan I2 tok utadi: bu tok fazajihatidan E2 bilan bir xil deylik.
I2 tok va F oqimning o’zaro ta’siridan rotorni magnit oqimi aylanishi ketidan aylantiruvchi F elektromagnit kuchlar vujudga keladi.
Shunday qilib asinxron dvigatelni ikkilamchi chulg’ami aylanuvchi va E2 I2 cos2 quvvatni mexanik quvvatga aylantira oluvchi transformator deyish mumkin.
Rotor hamma vaqt aylanuvchi magnit oqimidan orqada qoladi, chunki shu faqat holdagina E2 EYUK va I2 tok hamda F kuchlar vujudga kelishi mumkin. Rotorning aylanish yunalishini o’zgartirish uchun oqimning aylanish yunalishini o’zgartirish kerak. Buning uchun tarmoqdan statorga tok keltiruvchi ixtiyoriy ikkita simning urnini almashtirish kifoya. Bu holda fazalarning ketma-ketligi AVS dan ASV ga yoki VAS ga o’zgaradi va oqim qarama–qarshi tomonga aylanadi.

Sinxron mashinalarning vazifasi.
Mexanik energiya deyarli sinxron generatorlar yordamidagina elektr energiyaga aylantiriladi.
Rotorning aylanish tezligi qutblar juftining soni va tok chastotasi bilan bog’liq elektr mashinalar sinxron mashinalar deyiladi, bu bog’lanish quyidagicha bo’ladi:
n =f 60 / p
f=50 gs sanoat chastotasida va qutblar jufti r=1,2,3 va h.k. bo’lganda sinxron mashinalarning rotori n=3000, 1500, 1000 ayl/min tezlik bilan aylanadi. 
Sinxron mashinalar elektr generatorlari, dvigatellari va reaktiv quvvat kompensatorlari sifatida ishlatiladi. Barcha elektr mashinalari kabi ular ham qaytuvchanlik xususiyatiga ega. Sinxron mashinalar, asosan, barcha elektr stansiyalarda uch fazali elektr generatorlari sifatida ishlatilmoqda. Zamonaviy issiqlik elektr stansiyalarida quvvati 800 kVA va undan ortiq bo’lgan generatorlar o’rnatilgan. Gidravlik elektr stansiyalardagi generatorlarning quvvati birmuncha kam bo’lib, 500- 600 kVA ni tashkil etadi. Atom elektr stansiyalarida esa bitta blokning quvvati 1,5 ming MVA ga etadi.
Stator va rotor sinxron mashinaning asosiy qismlari hisoblanadi. Statorning o’zagi o’zaro izolyasiyalangan elektrotexnik po’lat yaproqchalardan yig’ilgan bo’lib, silindrsimon yaxlit korpusning ichki sirtiga mahkamlanadi. Stator o’zagining ichki qismidagi pazlarga uch fazali o’zgaruvchan tok chulg’amlari joylashtiriladi (14.15-rasm).
Mashina o’qiga mahamlangan kontakt halqalariga rotor chulg’amining ikki uchi mahkamlangan bo’lib, halqalar sirtida qo’zg’almas tok ulovchi cho’tkalar sirpanadi. Rotor uchun doimiy tok manbai sifatida quvvati uncha katta bo’lmagan o’zgarmas tok generatori-uyg’otgich ishlatiladi. Odatda, uy-g’otgichning quvvati sinxron mashina quvvatining 1-3% ini tashkil etadi. Ayrim hollarda sinxron generator hosil qilgan tokni to’g’rilash yuli bilan doimiy tok hosil qilinadi. 14.16-rasmda sinxron mashinaning elektr sxemasi tasvirlangan 
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Yaqqol ko’rinadigan qutbli sinxron mashinalarni tayyorlash texnologiyasini hamda konstruksiyasining mexanik mustahkamligini ta’minlash uchun ularni aylanish tezligi 1000 ayl/min dan kam bo’lgan hollarda ishlatish uchun tavsiya etiladi. Aniq namoyon qutbli generatorning birlamchi dvigateli sifatida, ko’pincha, gidravlik turbina ishlatiladi. Shuning uchun bunday generatorlar gidrogeneratorlar deb atalib, ularning aylanish tezligi 60 dan 750 ayl/min oralig’ida bo’ladi. Tezlikning bunday katta oraliqda o’zgarishi gidrostansiyalarda suv bosimi va isrofining turlicha bo’lishi bilan bog’liqdir. Gidrogenerator qutblarining soni gidroturbinaning tezligiga borliq holda bir necha o’ntagacha bo’lishi mumkin. Masalan, turbinaning aylanish tezligi 75 ayl/min va standart chastota 50 Gs bo’lganda P=60f /n2 =(60·50) / 75=40 juft qutb yoki 80 ta qutb bo’ladi.
Yaqqol ko’rinmaydigan qutbli mashinalar, asosan, rotorning aylanish tezligi katta 1500, 3000 ayl/min bo’lganda qo’llaniladi. Bunday mashina rotorining konstruksiyasi bo’rtib chiqmagan qutb sifatida, ya’ni uyg’otish chulg’ami joylashtiriladigan pazli silindrsimon shaklda yasaladi (14.16-rasm, a). Yaqqol ko’rinmaydigan qutbli generatorlarning birlamchi dvigateli sifatida bug’ turbinasi qo’llanilgani uchun bunday generatorlar turbogeneratorlar deb ataladi.
Sinxron dvigatellar quvvati bir necha un ming kilovattgacha va yaqqol ko’rinadigan qutbli qilib ishlab chiqariladi.
Sinxron mashinalar ham bemalol katta quvvatli asinxron elektr dvigatellari urnini bosib, elektrodvigatelllar rejimida ishlashi mumkin. Ular kuchli nasoslar va havo damlari yuritmalarida ishlatiladi.
Salt ishlaydigan, shu sababli engil mexanik konstruksiyali sinxron dvigatellar sinxron kompensatorlar deyiladi va tarmoqlarning cos sini hamda elektr stansiyalarning foydali ish koeffisientini yaxshilashda ishlatiladi. 

Sinxron mashinaning tuzilishi va ishlashprinsipi.
Sinxron mashinalarning ishlash prinsipi rotor chulg’amiga o’zgarmas tok berilganda, o’zgarmas magnit maydoni hosil bo’lishi va rotor bilan birga aylanib stator chulg’amlarini kesib utib, ularda chastotasi f ga teng bo’lgan EYUK induksiyalashiga asoslangan.
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)Agar stator chulg’amlariga yuklama qarshiligi ZYU ni ulasak, generatorning faza chulg’amlarida hosil bo’lgan iA, iB va iS toklar tezligi () rotor tezligiga teng bo’lgan aylanuvchan magnit maydoni hosil qiladi. Shuning uchun bunday elektr mashinalar, rotorning aylanish tezligi stator magnit maydonining aylanish tezligiga teng bo’lgani uchun sinxron mashinalar deb yuritiladi. Quvvati nisbatan katta bo’lmagan (100 kVA gacha) mashinalarning o’zgarmas va o’zgaruvchan tok chulg’amlari, ko’pincha o’zaro urin almashgan bo’ladi (14.16-rasm). Iste’molchi ulanadigan chulg’am rotorga, uyg’otish chulg’ami esa statorga joylashtiriladi.
Kam quvvatli mashinalar ba’zan teskari prinsipda, ya’ni qutblari quzg’almaydigan, yakor chulg’ami esa aylanadigan qilib yasaladi. 
Generator quyidagicha ishlaydi. Mashinaning rotorini birlamchi dvigatel nominal tezlikda aylantirib beradi, bu tezlik esa dvigatel tezligini avtomatik rostlovchi regulyator yordamida birday saqlab turiladi. Bundan keyin rotor chulg’amiga Iu uyg’otish toki berib, generator uyg’otiladi. Qutblarning doimiy tezlikda aylanuvchi Fa magnit oqimi yakor chulg’amini kesib unda 
Eo = 4,44Fa fw1 ko
EYUK hosil qiladi, bu EYUK salt ishlash elektr yurituvchi kuchi deyiladi.

Nazorat savollari:
1. Asinxron dvigatel nima?
2. Sinxron dvigatel nima?
3. Sinxron dvigatelning vazifasi nima?






27-Mavzu. Gidravlik va pnevmatik dvigatellar, ishlash prinsipi,konstruktiv tuzilishi, asosiy tavsiflari, kullanish chegaralari. Boshqarish sistemalarini elementlari va kurilmalarini yangi konstruksiyalari,imkoniyatlari.
                                                         Reja:
1. Gidravlik va pnevmatik dvigatellar, ishlash prinsipi,konstruktiv tuzilishi, asosiy tavsiflari, kullanish chegaralari.
2. Boshqarish sistemalarini elementlari va kurilmalarini yangi konstruksiyalari,imkoniyatlari.


Gidravlik va pnevmatik dvigatellar
Gidravlik va pnevmatik dvigatellar siqilgan suyuqlik (yog ') yoki siqilgan gaz (havo) quvvatini kuchaytiruvchi quvvatga, momentga, tezlikka yoki OU regulyatorining joyiga o'tkazishga aylantiradi [24]. Elektr ta'minoti (nasosi), boshqaruv bloki va mexanizmi kompleksiga servo mexanizm deyiladi. Servo mexanizmning kiritilishida nazorat signallari chiqishda chiqadi - Shelterda mexanik ta'sir.
Elektr dvigatellari bilan solishtirilganda, pnevmatik motorlar (PG) va pnevmatik motorlar (PD) 10 kilovatt / kg ga teng bo'lgan kilogramm boshiga taxminan 10 barobar kuchga ega. HD va PD ning afzalliklari kinematik tishli va tishli qutilari bo'lmagan, yuqori o'lchovli, yuqori ishonchliligi va uzoq umr ko'rish muddati, dizaynning soddaligi va arzonligi, katta harakatlantiruvchi kuchlar va kichik inertsial massalar tufayli yuqori tezlik bilan harakatlanuvchi va rotatsion harakatlarni olishning soddaligi, elektromagnit shovqinlarga va nurlanishga befarq bo'lmoqda. HD va PD kamchiliklari dvigatelni, boshqarish moslamasini va quvvat manbaini bir-biridan uzoqroq joyda joylashtirish mumkin emasligi, harakatlanadigan bo'g'inlar muhrlari eskirganida va yuqori bosimli nasoslarga va quvurlarga ehtiyoj borligiga qarab yo'qolib boradi.
Gidravlik servomekanizmlar gidravlik nasos, gidravlik vosita va nazorat qilish qurilmasidan iborat [24].
1) Gidravlik nasoslar asosiy dvigatelning mexanik energiyasini siqilgan ishlaydigan suyuqlik (moy) energiyasiga aylantiradi. Gidravlik nasoslar va gidravlika mexanizmlari bir xil tuzilishga ega va aylanish xususiyatiga ega Gidravlik mashinalar.
Tishli nasoslar (7.3.1, a) 25 kg / cm2 gacha bo'lgan bosimlarda va 5-140 l / min gacha bo'lgan quvvatlarda ishlatiladi. Santrifüj tipidagi pichoqli Gidravlik nasoslar (7.3.1, b) va vintlardek (7.3.1, s) 25 dan 65 kg / sm2 gacha bo'lgan bosimlarda va 200 l / daqiqagacha quvvat ishlatiladi. Piston (rasm 7.3.1, d) va diafragma (piston) (7.3.1, e) Gidravlik nasoslar 65 dan 200 kg / cm2 bosim va 400 l / min gacha bo'lgan bosimlarda ishlatiladi.
2) Gidravlik mexanizmlar rotatorli motorlar yordamida quvvat tsilindrlari va aylanish harakatlaridan foydalanib o'zaro harakatlarni amalga oshirish uchun ishlatiladi.
Energiya gidravlik tsilindrlari (SGC) (7.3.1, d) statsionar OT (mashinalar, robotlar, presslar, va hokazo) va avtonom mashinalarda (ekskavatorlar, yuk mashinalari, va hokazo) ishchi organlarning harakatlanuvchi harakatlari uchun avtomatlashtirishda ishlatiladi. GHClar yirik kuchlarni yaratadilar va harakatlanuvchi pistonning mV2 / 2 o'z-kinetik energiyasidan kichikligi sababli OSning inertligida deyarli hech qanday samara bermaydilar.
  [image: Гидравлические и пневматические двигатели]
Gidronasos turlari
Burilish gidromotorlari (RGM) chiqish milining (7.3.2, a, b) va aylanish milining cheklangan burchakka burilish bilan aylanadigan RGM uzluksiz aylanishi bilan RGMga bo'linadi (7.3.2, d).
Uzluksiz aylanishli RGM 1: 1300 gacha bo'lgan operatsion tizimning tezligini yumshoq nazorat qilish uchun SAU da ishlatiladi. RGM ning boshqariladigan gidravlik disklarida xilma-xilligi, odatda eksenel-piston, radial piston va pichoq bilan o'rnatilgan RPM ishlatiladi.
Eğimli yuvish bilan eksenel-pistonli RGM bir nechta energiya silindrlariga (1) ega bo'lib, uning atrofida aylanma silindrli blokda 2 eksa atrofida joylashgan. Ushbu tsilindrlarning 3-pistonlari o'z navbatida o'zlarining burishgichlarini erkin aylanadigan rulman yuvgichga 4 bosib turadi, bu esa RGM ning chiqish milini 5 ga qaytarishga olib keladigan chiqish milini 5 aylanish burchagi bilan aylanish burchakka aylanadigan moyillik va tejovchi aylanma kuchini hosil qiladi. (7.3.2-rasm). , a). RGM ning chap qismida silindrlarga bosim berish uchun tarqatuvchi qurilma mavjud bo'lib, u aylanadigan chiqish milidan (5) nazorat qilinadi va aylanish yo'nalishini aniqlaydi. CGM ning aylanish tezligi berilgan suyuqlik miqdorini o'zgartirish orqali boshqariladi.
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Gidromotor turlari
Ishlaydigan suyuqlikning biriktirilgan taqsimoti bilan ishlaydigan ikki tomonlama harakatlanuvchi radial pistonli RSM (shakl 7.3.2, b) rotatorli yulduz shaklidagi silindrli blokda bir necha lamel bo'lib joylashgan 1C-7C energiyali tsilindrlarga ega bo'lib, pistonlari qattiq majmuaning ellipsoidal devoriga bostirib, to'plarga bosib o'tadi. Suyuq O1 va O3 teshiklari orqali pompalansa, yulduz shaklidagi tsilindrik bloklarini va RGM milini soat yo'nalishi bo'yicha aylanadigan va O2 va O4 teshiklaridan soat millariga qarshi pompalanadigan tork hosil qilinadi. Tsilindrlarning ichida rasmda ko'rinmaydigan buloqlar bor, plyonkalar bilan elipsoid devorlariga qarshi to'plangan pichoqlar.
Aylanadigan gidravlik motorlar (PGM) bitta (7.3.2, d) va ikkita pichoq bilan ishlangan (7.3.2, s). Bir plashli PGM 320 gradusgacha burilish burchagiga ega, ammo u radial kuchlardan tushirilmaydi. Ikkala pichoqli PGM bu kamchiliklardan ozoddir, lekin aylanish burchagi 160 ° oshmaydi.
3) Gidravlik qo'mondon asboblari (GUU), gaz kelebeği, volümetrik yoki jet nazorat qilish tamoyillariga asoslangan.
Jihozni boshqaruvchi GIU (GUDU) Gidravlik mexanizmi ichiga siqilgan suyuqlik oqimini tartibga soluvchi bir bo'g'iqni o'z ichiga oladi. Eng keng tarqalgan bo'lib, plyus bilan har qanday darajada qoplangan devorlarda derazalar (teshiklar) bo'lgan silindrlardan iborat makaraning kindiklari. Pvordan (7.3.3, a) neytral holatida bo'lgan to'rt chiziqli valf bilan GUUDU sxemasida quvvat silindrining (1) chap va o'ng bo'shlig'i valfning (2) pistoni bilan yopiladi va Gidravlik mexanik frenlenir. Piston chap holatda joylashganida, bosim chizig'i kuch silindrining chap bo'shlig'iga va uning pistoni o'ng tomonga harakatlanadi, chiqindi suyuqligi ish silindrining o'ng bo'shlig'idan chiqariladi. Slayd valyutasining pistoni to'g'ri holatga kelganda, quvvat tsilindridagi piston chap tomonga harakat qiladi, chiqindi suyuqligini quvvat tsilindrining chap bo'shlig'idan chiqaradi. Tsilindagi pistonning harakat tezligi yoki Gidravlik mexanizmning aylanish tezligi, slaydning pistoni turli joylarga ko'chirilganda, g'altakning jufti kesma kesimini o'zgartirib nazorat qilinadi.

[image: Гидравлические и пневматические двигатели]
Volumetrik boshqaruv GUU'lari (GUUOU), bir vaqtning o'zida Gidravlik vosita orqali ishlaydigan ishlaydigan suyuqlik hajmini o'zgartirib, Gidravlik mexanizmi tezligini o'zgartirish uchun nasosning ishlashini nazorat qilish tamoyiliga asoslangan. GUUOU yuqori mahsuldorlikka ega, shuningdek, yuqori harajatlarga ega, chunki har bir gidravlik dvigatel alohida nasosga muhtoj.
Jet nazorati SUI (GUUSU) (7.3.3, b) boshqaruv konstruktsiyasiga ega bo'lgan konusning burunli harakatlanuvchi jet quvurlari va ijro etuvchi gidravlik mexanizmning ish kameralariga ulangan ikkita teshikli plastinaga ega. Nasos naychasidan bosim ostida ishlaydigan ishlaydigan suyuqlik oqimi kinetik energiyasi gidravlik mexanizmning ish kameralarida hosil bo'lgan ishchi suyuqlikning statik bosimiga aylanadi. GUUOU ning afzalligi jet trubasining joylanishiga yuqori sezuvchanlik va operatsiyaning yuqori darajada ishonchliligi hisoblanadi va kamchilik ishlaydigan suyuqlikning yuqori iste'moli va kam samaradorlik hisoblanadi.
Pnevmatik servomekanizmlar siqilgan gaz (havo) energiyasini OTdagi ta'sirning mexanik energiyasiga aylantiradi. Asosiy elementlarning ishlashi va tarkibi bo'yicha pnevmatik va gidravlik servomekanizmlar o'xshashdir. Pnevmatik servomekanizmlar gaz energiyasi, nazorat apparati va pnevmatik dvigateldan iborat [34].
1) Gaz energiyasi manbalari odatda havo purifikatoridan (yoki gaz generatoridan) va kompressordan (nasosdan) iborat bo'lib, gazni yoki havoni qabul qiluvchiga (siqilgan gaz yoki havoga yopishtirilgan tsilindr shaklida) bosadi.
2) Pnevmatik servo mexanizmlardagi boshqaruv apparatlari Gidravlik servo mexanizmlarda bo'lgani singari, gazning bir xil printsiplariga, volumetrik yoki reaktiv boshqaruviga muvofiq quriladi.
3) ACSda ishlatiladigan pnevmatik dvigatellar quyidagi oltita turga bo'linadi [24]:
1) piston PD (quvvat silindrli) (7.3.1, d);
2) Diafragma PD (membrana, qora) (7.3.1, d);
3) gaz qidiruvi PD (pistonli gaz dvigatellari) (7.3.2, a);
4) turbinli PD (7.3.4, a);
5) reaktiv reaktiv PD (7.3.4, b);
6) qo'shaloq PD.
Siqilgan gazning potentsial quvvatini (bosim kuchi) ishlatish asosida birinchi, ikkinchi va uchinchi turdagi PD-lar funktsiyasi va ularning dizayni va ishlash printsiplari yuqorida muhokama qilingan gidravlik dvigatellarga o'xshash.
[image: Гидравлические и пневматические двигатели]
Turbinali – dvigatellar
Turbinli PD (TPD) (7.3.4, a) 1-gachasi pichoq bilan 1-gachasi pervaneldan va siqilgan gazning potentsial energiyasini kinetik energiyaga aylantiradigan va pervanelning aylanish mexanik energiyasiga aylanadigan turbinli pichoqni tashkil etadigan uchtadan iborat. maqbara PD elementi.
Turbinalarda, pichoq-pichoq qismiga kirib, gaz oqimi, harakat yo'nalishini o'zgartiradi va pervanellarga bosim o'tkazadi va turbin g'ildiragini aylantiradi. Qaytgan turbinalar bir xil shaftga ega bo'lib, pichoqlarni turli tartibga soluvchi ikkita "pervan - nozul" to'plamiga ega (7.3.4, a). TPDning moment va aylanish tezligi gaz oqimini gazning gaz yoki gaz o'lchash usuli bilan o'zgartirishi bilan tartibga solinadi, masalan, gidravlik dvigatellarda bo'lgani kabi.
Pichoq apparati geometriyasiga qarab, turbinalar faol ravishda bo'linadi (u erda gaz püskürtmesinin kinetik energiyasi asosan ishlatiladi) va faol reaktif (pichoq qurilmasining kengayishi tufayli nafaqat kinetik, balki siqilgan gazning mumkin energiyasi ham qo'llaniladi).
Jet-reaktiv PDlar gaz oqimining energiyasini jet noziklar tomonidan ishlab chiqarilgan kuchga (yoki momentga) aylantiradi (7.3.4, b). Jet-jetli dvigatellar, xususan, aviatsiya va raketalar texnologiyasida keng qo'llaniladi.
[bookmark: _GoBack]Kombinatsiyalangan pnevmatik dvigatellar bir xil pog'onali pnevmatik dvigatellardan (PD) umumiy shaftda ishlaydigan ko'p bosqichli tizimlardir. Shu bilan birga, PDlar ketma-ket siqilgan gaz bilan bir qatorda bir-biriga ulanadi - gaz dastlabki turbinaga kiradi, chiqindagi gaz ikkinchi turbinaga va boshqalarga yo'naltiriladi. Ushbu umumiy tizimga turli xil PD tiplari qo'shilishi mumkin. Birlashtirilgan PD-da rentabellik va tezlik ortadi, chunki bir bosqichli PD-da yuqori bosimli gazning barcha energiyasidan foydalanish mumkin emas (bu Carnot limit tsiklidan kelib chiqadi) va ikkita bir bosqichli yarim energiyali PD'lar bir martalik to'liq quvvatli PDdan kam bo'lgan umumiy inert momentga ega.
Nazorat savollari:
1. Gidravlik dvigatel turlarini sanang.
2. Pnevmatik dvigatel turlarini , ish prinsipini ayting
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Eshmurodov Z.O.,Shermurodova M.F. “Boshqarish sistemalarining element va qurilmalari” fanidan tajriba ishlarini bajarish bo`yicha uslubiy ko`rsatmalar-Navoiy ,NDKI 2015 yil __varoq
Ushbu uslubiy ko`rsatmalar “Boshqarish sistemalari elementlari va qurilmalari”fanidan tajriba ishlarini bajarish jarayonida qo`llash uchun mo`ljallangan bo`lib, boshqarish sistemalarining elementlari va qurilmalarining turlari, ishlash prinsiplari va tavsiflari elementlarning asosiy tavsiflarini tadbiq etish, element va qurilmalarning ishlash prinsipiga qarab sinflanishi, turlanishi, konstruktiv tuzilishlari, statik va dinamik xarakteristikalari, ularga qo`yiladigan talablar keltirilgan.
531000 “Texnologik jarayonlar va ishlab chiqarishni avtomatlashtirish va boshqaruv” yo‘nalishi bakalavrlariga mo‘ljallangan.


KIRISH
Ishlab chiqarish jarayonlarini avtomatlashtirish – insonni qisman yoki tо‘liq shu jarayonlarda qatnashishdan ozod qiluvchi boshqarish sistemalari va texnik vositalarni qо‘llash. Avtomatlashtirish insonni aqliy mexnatini, ma’lumotlar yig‘ish, ularni ishlash, yechim qabul qilishni yengillashtiradi. Avtomatika sistemalarida ma’lumotlarni qabul qilish, uzatish, о‘zgartirish va qо‘llash inson tо‘gridan tо‘gri ishtirokisiz amalaga oshiriladi.
Ishlab chiqarishni borishi tо‘grisdagi ma’lumotlarni olish uchun datchiklar – turli fizik kattaliklarni (о‘lchamlar, harorat, bosim, sarf, tezlik, sath, namlik v.b)о‘zgartiruvchi keyingi avtomatika qurilmalari yoki EHMda ishlov berishga qulay signalaga о‘zgartiruvchi avtomatika elementlari qо‘llaniladi.
Zamonoviy texnikaninig rivojlanishi avtomatik boshqarish sistemasi rivojlanishi bilan uzviy bog`liq. Zamonaviy tizimlar ancha murakkab intellektual bо‘lib ilmda, texnika va texnologiyalardagi masalalarni kengroq yechish imkoniyatini yaratadi.
Avtomatlashtirish sanoatda, energetikda va qishloq xо‘jaligida ishlab chiqarishni unumdorligini va maxsulot sifatini oshishini, mehnat va materiallar tejamini ta’minlaydi.
Zamonaviy avtomatlashtirilgan sistemalar yaratish va ularga xizmat kо‘rsatish uchun texnikaning turli soxalarida yuqori malakali mutaxassislar kerak. Bunday tayyorlashning muxim bosqichlaridan biri zamonaviy avtomatik tizimlar tashkil topgan turli xil elementlarni qо‘llash shartlari va funksional imkoniyatlari, ishlash prinsiplarii, konstruksiyalarini о‘rganishdir.
Avtomatik tizimlar qurilmalari va elementlarinii о‘rganish matematika, fizika, elektrotexnika, elektronika dasturlariga asoslangan. О‘z navbatida avtomatik boshqarish tizimlari qurilmalarni va elementlarni о‘rganish mutaxassislar tayyorlashni muxim qismi va maxsus texnik fanlarni muvafaqiyatli egallashni ta’minlaydi.
Ishlab chiqarishda mehnat unumdorligini oshishi ishlab chiqarishni mexanizatsiyalashtirilganligi va avtomatlashtirilganligiga asoslangan.
Mexanizatsiya – qo‘l mehnati vositalarini mashina va mehanizmlar bilan almashtirish, ular yordamida inson og‘ir yuklarni ko’taradi, siljitadi, detallar yasashda metallarni kesadi, qo‘yadi, yer ostidan foydali qazilmalarni va yoqilg`ini qazib oladi. Lekin bu mehanizmlarni inson boshqaradi. Inson doimiy ravishda ishlab chiqarish borishini nazorat qilishi, tahlil kilishi, qaror qabul qilishi va bu jarayonga ta’sir ko`rsatishi kerak. Masalan: ishchi detalga, dastgohda ishlov berishida detal o`lchamlarininq o‘lchovi, uning sifatini aniqlashi ya’ni o‘lchov yo`li bilan ahborot olishi kerak. Demak mexanizatsiyada ishlab chiqarish jarayoni borishi davrida inson ishtiroki talab qilinadi
Ishlab chiqarish jarayonlarini avtomatlashtirish – ishlab chiqarish jarayonida tehnik vositalar va boshqarish tizimlarini qo‘llab insonni to’gridan to’gri jarayonlarda ishtirokidan ozod qilishdan iborat. Avtomatlashtirish insonni aqliy mehnatini yengillashtirib, uni axborot yig’ishi, uni qayta ishlash, qabul qilingan qarorni bajarishdan ozod qiladi. Avtomatika tizimida axborot yig’ish, uzatish o`zgartirish va axborotni qo‘llash inson ishtirokisiz amalga oshiriladi.
Boshqarish jarayonida turli xil element va qurilmalarning o`ziga xos vazifalari borki bo`lajak muataxasislar bu vazifalarni yaxshi o`zlashtirib olishlari ayni muddao.Ushbu uslubiy ko`rsatmalar talabalargatexnologik jarayonlarni nazorat qilish va avtomatlashtirishda eng ko`p qo`llaniladigan element va qurilmalrning konstruksiyasi, ish prinsipi va tavsifari haqida ma`lumot beradi.



Tajriba  ishi№1
BURCHAK KATTALIKLARINI MASOFAGA UZATISH QURILMASAINI TADQIQ ETISH.
Ishdan maqsad: burchak kattaliklarni masofaga uzatish uchun xizmat qiladigan qurilmalrning ish prinsiplari bilan tanishish
Topshiriq:
1. Sanoatda ishlatiladigan siljishni va burchak kattaliklarni masofaga uzatish qurilmalari haqida ma`lumotlar bilan tanishish
2. Siljishni o`lchaydigan bir taktli potensiometr,induktiv siljish o‘lchagichlar va  sig‘imli siljish o‘lchagichlarning ish prinsipini o`rganish

Nazariy  qism
Chiziqli va burchakli siljishlarni o‘lchovchi asboblar turli xil texnologik jarayonlarni  avtomatlashtirishda keng qo‘llaniladi.
Potensiometrik siljish o‘lchagichlar oraliq X yoki burchak a bo‘yicha siljishni o‘lchaydi va elektr signalga aylantiradi. Kirish signali oraliq X ga yoki a burchakka siljish bo‘lsa, oraliq X yoki  a dagi , kuchlanish potensiometrik chiquvchi signal Uchbo‘ladi (7.1-rasm, a, b)
 (
rasm.Siljishni o`lchaydigan bir taktli potensiometr
a-to`g`ri chiziq bo`yicha surgichli potensiometr
b
 – 
burchak bo`yicha surgichli potensiometr
)
Potensiometr U kuchlanishli manbaga ulanganda, qarshilik R opqali tok I o‘tadi. Agar surilgich S qarshilik R bo‘yicha X oraliqqa surilsa, undan chiquvchi signal quyidagicha aniqlanadi:

 ,              (1.1)
Bu yerda,

.
Potensiometrning chulg‘ami bir tekis o‘ralgan va uni birlik oraliqlaridagi qarshiligi o‘zgarmas bo‘lsa, quyidagi tenglama o‘rinli bo‘ladi:

   ,      (1.2)
chiqishsignali

 ,     (1.3)

Bu yerda, uzatish koeffitsienti, Rx —surilgich surilgan oralikdagi qarshilik, R — potensiometrning to‘la qarshiligi.
Ifoda (7.3) potensiometrik sezgichlardan chikuvchi Uchkuchlanish bilan kiruvchi signal (surilish oralig‘i) X orasida to‘g‘ri mutanosiblik borligini ko‘rsatadi.
Potensiometr chulg‘amining solishtirma qarshiligi katta va issiqlik koeffitsienti juda kichik bo‘lgan simlar (konstanta, manganin, nixromvaboshqalar) dan tayyorlanadi.


Avtomatik tizimlarda bunday bir taktli surilish sezgichlari o‘rnida ko‘pincha ikki taktli potensiometrik sezgichlar ham qo‘llanildi. Bu sezgichlarning surilgichidan olinadigan signal Uch ning mikdori dan tashqari ishorasi ham o‘zgaradi. Undagi  signal o‘tkazuvchi simlarning bir uchi potensiometr qarshiligining o‘rta nuqtasi da ulanadi, ikkinchi uchi esasurilgichgaulanganbo‘ladi. Agarsurilgichkarshilikningo‘rtanuqtasidatursa, potensiometrdansignalchiqmaydi (Uch=0). Surilgich 0 nuqtadanyuqoridabo‘lganda, chiquvchisignalmusbat(+ Uch),pastdabo‘lsa, manfiy (—Uch) bo‘ladi (1.2-rasm).
 (
1
.2 – rasm.
 Ikki taktli potensiometrik datchi
k
:
а – 
prinsipialsxemasi
;
б – 
yuklamasiz rejimdagi static xarakteristikasi
.
)Potensiometrik sezgichlar ko‘pincha mashina va mexanizmlarning ma’lum kichik oraliqqa surilishini yoki burchakka burilishini o‘lchash uchun xizmat qiladi.
Potensiometrik sezgichlarning afzalligi ularning tuzilishining soddaligi, massasi va hajm o‘lchamlarining kichikligi, o‘zgarmas va o‘zgaruvchan tok manbalarigaulanishimumkinligi, yuqori stabillikka egaligi va sozlashishlarining soddaligidadir. Undagi surilma kontaktning mavjudligi uning ishonchli ishlashi va ishmuddati kamayishiga sabab bo‘ladi. Sezuvchanligining yuqori emasligi va pog‘onali tavsifga egaligi bunday sezgichlarning asosiy kamchiligi hisoblanadi. Potensiometr chulg‘amining reaktiv qarshiligi hisobga olinmaydi.
Induktiv siljish o‘lchagichlarning ishlash prinsipi elektromagnittizimining qo‘zg‘aluvchi temir o‘zagidagi havooralig‘i δ ga bog‘liq ravishda elektromagnit chulg‘amining induktivligi L ning unga mutanosib o‘zgarishiga asoslanadi (1.3-rasm, a).
O‘lchanadigan miqdor — siljish X ta’sirida qo‘zg‘aluvchan temir o‘zakning siljishi elektromagnit chulg‘ami induktivlikni o‘zgartiradi. Induktivlik tenglamasiga muvofiq:

     ,     (1.4)
buerda w — elektromagnit chulg‘amidagi o‘ramlarsoni; Rt — magnit zanjirining qarshiligi; Rt — temir o‘zakning magnit qarshiligi; Rσ — xavo oralig‘ining magnit qarshiligi.
Temir o‘zakning magnit qarshiligi  Rt o‘zgarmas qiymat; havo oralig‘i qarshiligi Rσ esa temir o‘zak siljishiga bog‘liq bo‘lgan havo oraligi δ ning o‘zgarishiga mutanosib ravishda o‘zgaradi:

  ,           (1.5)
Buerda G‘0 — havo oralig‘ining ko‘ndalang kesim yuzi; μ — havo oralig‘ining magnit singdiruvchanligi.
 (
1
.3 – rasm.
Induktiv siljish o‘lchagichlar
:
a – havo oralig‘i o‘zgaradigan o‘lchagich; b – o‘lchagich xarakteristikasi; v – havo oralig‘i yuzasi o‘zgaradigan o‘lchagich; g – solenoidli, magnit singdiruvchanligi o‘zgaradigan o‘lchagich; d – differensial siljish o‘lchagich; e – differensial siljish o‘lchagichning xarakteristikasi.
)Havo oralig‘ining qarshiligi temir o‘zak magnit zanjirining magnit qarshiligidan juda katta Rσ>>Rt ekanini nazarga olganda, elektromagnit chulg‘amining iduktivligini quyidagicha ifodalash mumkin:

   .  (1.6)
Induktivlik ifodasidan foydalanib, zanjirdagi tok ifodasini quyidagicha yozish mumkin:

(1.7)
buerda R — zanjirning aktivqarshiligi; w — o‘zgaruvchan tok chastotasi.
Bu ifoda zanjirdagi tok I o‘zgarishi,  o‘lchagichdagi havo oralig‘i δ havo oralig‘ining ko‘ndalang kesimi G‘0 yoki havo oralig‘ining magnit singdiruvchanligi μ lar o‘zgarishiga mutanosibligini va shu tok orqali mexanik siljish qiymatini o‘lchash mumkinligini ko‘rsatadi.
Induktiv siljish o‘lchagichlar uch turli bo‘ladi:1) havo oralig‘i δ o‘zgarishiga asoslangan (1.3-rasm, a); 2) havo oralig‘i ko‘ndalang kesimi yuzi F0 ning o‘zgarishiga asoslangan (1.3-rasm, v);3) elektromagnittizim, magnittizim, magnit singdiruvchanligi μ ning o‘zgarishiga asoslangan siljish o‘lchagichlar (1.3-rasm, g).
Havo oralig‘i δ o‘zgarishiga asoslangan siljish o‘lchagichlar 0...1 mm oralig‘idagi siljishini o‘lchaydi. Havo oralig‘i bundan ortiq bo‘lganda <=f(δ)  funksiya to‘g‘richiziqliligini yo‘qotadi. O‘lchash xatosi ortib ketadi. Siljish 5...8 mm bo‘lsa, ikkinchi turdagi o‘lchagich va siljish 50 ... 60 mm gacha bo‘lganda esa, uchinchi turli (solenoidli)  o‘lchagichlar qo‘llaniladi.
Induktiv siljish o‘lchagichlarda (1.3-rasm, a, v, g), o‘lchanishi lozim bo‘lgan parametr o‘zgarishini sezgichdan chiquvchisignal — tok I ning o‘zgarishiga muvofiq o‘lchanadi. Bunday sezgichlarda o‘lchanadigan siljish nolga teng bo‘lganda ham, o‘lchov asbobi orqali I tok o‘tibturadi.
Datchikning bunday kamchiligini yo‘qotish uchun amalda induktiv differensial sezgichlar (1.3-rasm, d) qo‘llaniladi.
Differensial siljish o‘lchagichlar ikkita birxil induktiv siljish o‘lchagichning differensial sxema bo‘yicha ulanishidan hosil bo‘ladi (7.3-rasm, d).
Qo‘zg‘aluvchi temir o‘zak (yakor) o‘rta holatda turganda, δ1 =δ2 =δ0 chiquvchi signal nolga teng bo‘ladi (Ich = 0). Yakorning buholati o‘zgarishi, kiruvchi signal X ta’sirida qo‘zg‘aluvchi temir o‘zakni o‘ngga yoki chap tomonga siljishi natijasida hosil bo‘lib, chiquvchi signal Ich hosil bo‘ladi. Yakorning δ0 ga nisbatan o‘ngga yoki chapga og‘ishi bilan hosil bo‘ladigan signallar bir-biriga qarama-qarshi yo‘nalishda (ularning fazasi 180° ga burilgan) bo‘ladi.
Buni differensial induktiv siljish o‘lchagichning statik tavsifidan (7.3- rasm, e) ko‘rish mumkin. Siljish o‘lchagichning sezuvchanligi oddiy induktiv o‘lchagichlar sezuvchanligidan ancha katta bo‘lib (tavsifbo‘yicha) quyidagi ifoda asosida topiladi.

.        (1.8)
Sig‘imli siljish o‘lchagichlar sifatida elektrodlari (plastinalari) to‘g‘ri chiziq yoki burchak bo‘yicha siljiyoladigan kondensatorlar qo‘llaniladi. Kondensator elektrodlarining siljishi kiruvchi signal bo‘lsa, uning sig‘imining o‘zgarishi chiquvchi signal bo‘ladi. Bunday kondensatorlar texnologik jarayon davomida materiallarning qalinligi, sath mazkur darslikning V bobidagi 5.4-§ da ko‘rilgan kabi texnologik parametrlarni o‘zgarishini o‘lchash imkonini beradi.

Sig‘imli siljish o‘lchagichlarning ba’zi turlari 1.4- rasmda ko‘rsatilgan.
Yassi elektrodli (plastinali) kondensator (1.4- rasm, a) sig‘imi quyidagicha ifodalanadi:

,         (1.9)
buerda, ε – kondensator plastinalari orasidagi moddaning dielektrik doimiysi; F- kondensator plastinasining yuzi; X – plastinalar orasidagi masofa.
Plastinalar oralig‘ining o‘zgarishi kondensator sig‘im S ning o‘zgarishiga olib keladi. O‘lchagichning sezuvchanligi

.           (1.10)
Silindrikkondensatorningsig‘imiichkisilindrningo‘qibo‘yichasiljishi X bilanquyidagichabog‘lanishdabo‘ladi (7.4-rasm,b)

,            (1.11)
buerda, r1-ichkisilindrningradiusi; g2-tashqisilindrningradiusi, X -  silindrlarningbir-birigatushishoralig‘i.
O‘lchagichningsezuvchanligiquyidagichaifodalanadi:

.         (1.12)
Burchakbo‘yichasiljisho‘lchagichi1.4-rasm, vdako‘rsatilgan. Bundaykondensatorningsig‘imiquyidagichaifodalanadi:


.    (1.13)
buerda,G‘ — kondensatorning d = 0 bo‘lgandagiyuzi; d — plastinalarorasidagimasofa; a —qo‘zg‘aluvchiplastinalarningsiljishburchagi.
O‘lchagichningsezuvchanligi
dC/da=ε*F/4π2d.     (1.14)
Sig‘imli o‘lchagichlardanc hiquvchi signal juda zaifbo‘lganligi tufayli, ular signal kuchaytirgich elementi bilan jihozlanadi. O‘lchagichlar 50 Gs gacha bo‘lgan chastotada ishlasa, ularning signal kuchaytirgichi judaham katta quvvatga ega bo‘lishi kerak bo‘ladi. SHuning uchun sig‘imli o‘lchagichlar ancha yuqori chastotalarda (10 kGs va undan yuqori) ishlaganda, o‘rinli bo‘ladi. Sig‘imli o‘lchagichlarning yana bir kamchiligi ularning o‘lchash aniqligiga parazit sig‘imlar (ulovchi simlarning nisbatan sig‘imlari) ta’siri kattaligidir. Bunday ta’sirlarni yo‘qotish uchun ekranlangan simlardan foydalaniladi. O‘lchagichning o‘zi ham metallkarkas bilan ekranlangan bo‘ladi. Sig‘imli o‘lchagichlar texnologik jarayonlarda moddalarning sathni, qalinligini, namligini hamda bosimini o‘lchash uchun keng qo‘llaniladi

Tajribaishi 2
ANALOG-RAQAMLI O`ZGARTIRGICHLARNING ISH PRINSIPI VA TAVSIFLARINI O`RGANISH RAQAMLI-ANALOG O`ZGARTIRGICHLARNING ISH PRINSIPINI O`RGANISH VAXATOLIKLARINI ANIQLASH
Ishdan maqsad: Analog-raqamli va raqamli analog o`zgartirgichlarningish prinsipi bilan tanishib tavsiflarini o`rganish
Topshiriq:
1. Texnologik jarayon parametrlarini analog-raqamli va raqamli-analog o`zgaritirsh zarurati va bunga xizmat qiluvchi elementlarni o`rganish
2. Analog-raqamli o`zgartirgichlarning isj prinsiplari bilan tanishib,tavsiflarini o`rganish
3. Raqamli-analog o`zgartirgichlarning ish prinsipi bilan tanishib xatoliklarni aniqlash usullari bilan tanishish
NAZARIY QISM
Raqamli - analog o‘zgartirgnchlar.Texnologik jarayonlar va ishlab chiqarishini avtomatlashtirishda, oxirgi vaqtda zamon talabiga javob beradigan raqamli uskunalar keng qo‘llanilmoqda. Ushbu uskunalarda raqamli hadni analog signaliga yoki aksincha analog signalini raqamli kodga o‘zgartirish vazifasini RAO’ va ARO’ lar bajarishadi. Raqam-analog o‘zgartkichlari raqamli kod ko‘rinishdagi signalni unga proporsional bo‘lgan tok yoki kuchlanishga aylantirishda hizmat qiladi. Ular teleo‘lchash tizimlaridagi raqam ko‘rinishidagi ahbarotni analog signalga o‘zgartirib ushbu signalni mahsus asboblarga uzatadi, yoki raqamli EHM lar va analog elementlar orasida aloqani amalga oshiradi. RAO’ larning ish prinsipi kirish raqam razryadlariga proporsional bo‘lgan analog signallarni qo‘shishga asoslangan
Raqamli –analog o‘zgartirgichlar kodli sonlarda taqdim etilgan kirish kattaliklarini ularga mos vaqt bo‘yicha uzluksiz o‘zgarayotgan (analog) kattaliklarga avtomatik o‘zgartirishga mo‘ljallangan. Boshqacha aytganda RAO‘ analog-raqamli o‘zgartirgichga teskari o‘zgartirshni amlga oshiradi. ARO‘ da fizik chiqish kattaliklarini ko‘pincha elektr kuchlanishi va toki, vaqt intervallari va burchak siljishlar v.b bo‘lishi mumkin. EHM yoki mikroprotsessorli avtomatika sistemalarida raqamli signalni ishlashga (o‘zgartirish yoki uzatish) qulayroq. Lekin inson (operator)ga analog signallarni kabul qilish va odatiy hol va qulayroqdir. Demak ARO‘ yordamida ma’lumotlar EHMga kiritiladi, a RAO‘ yordamida ma’lumotlar EHMdan boshqariladigan obyektga ta’sir qilish uchun va inson qabul qilishi uchun olinadi.
RAO‘lar sxemalarida bir necha razryadlardan tashkil topgan 2 soni darajasi summasi ko‘rinishida ikkilamsi sonlar qo‘llaniladi. Har bir razryad razryad nomeri birga kamaygan darajada ikki ga praporsional analog signalga o‘zgartiriladi.21. rasmda RAO‘ ni oddiy sxemasi ko‘rsatilgan. Agar bu razryadda “1” yozilgan bo‘lsa kalit berk, agar “0” bo‘lsa ochiq.
[image: ]
2.1.rasm. Rezistiv matritsa asosidagi raqamli-analog o‘zgartirigich






Har bir razryad bo‘yicha o‘zgartirilayotgan ikkilamchi son uzatish koeffitsiyenti teng 
RAO‘ chiqish kuchlanish yigindilar bilan aniqlanadi:


bundaX shu razryadda yozilgan ikkilamchi son “1” yoki “0” qiymatini qabul qiladi.
Shunday qilib, to‘rt razryadli ikkilamchi son kuchlanish Uchiq ga o‘zgarib 16 mumkin bo‘lgan qiymatlarni 0 dan 15 Ukv kabul qiladi. Ukv - kvantlash qadami. Kvantlashda xatolikni kamaytirish uchun RAO‘ ikkilamchi razryadlari sonini ko‘paytirish kerak.
[image: ]
2.2.rasm. rezistiv R-2R bazasidagi raqamli analog o‘zgartirgich.
Sxemada har bir razryad koeffitsiyentlari rezistorlar matritsalari yordamida tayanch kuchlanish bilan ketma-ket bo‘linib beriladi.
Sxemada chiqish kuchlanishi ko‘yidagiga teng


RAO‘ shartli belgisi 5.6.3.rasmda ko‘rsatilgan.



[image: ]





2.3. rasm. RAO‘ shartli belgisi
RAO’ da analog chiqish signali U chiq kirish raqam signali bilan quyidagicha bog‘langan.


bu yerda: UETA etalon kuchlanish
S-ma’lum mikdordaga ikkilamchi zaryad


Bu yerda a1 a2 an-1 yoki 0 qabul qiluvchi ikkilamchi razryadlarni koeffitsiyentlari, n — ikkilamchi razryadlarning umumiy soni. a=1 bo‘lganda S ning qiymati 1 ga yaqinlashib undan 2-n farq qiladi.
Kuchaytirgich da I0 tokini U chiq kuchlanishiga aylantirib beradi.



Analog-raqamli o‘zgartkichlari (ARO’)Avtomatik boshqarish, rostlash va boshqa tizimlarida datchiklarning ahbaroti analog ko‘rinishida olinadi. Ushbu ahbarotni raqamli boshqarish qurilmalarga yoki EHM larga kiritish uchun ARO’ lar hizmat qiladi. Ko‘pincha ARO’ lar kuchlanish yoki tok ko‘rinishidagi kirish signalini parallel yoki ketma-ket ko‘rinishdagi ikkala yoki ikki-o‘nli raqamli kodga o‘zgartiradi.
Analog – raqamli o‘zgartirgichlar (ARO‘) vaqt bo‘yicha uzluksiz o‘zgarayotgan kattalikni unga mos raqamli kodlar qiymatlriga avtomatik o‘zgartirish (o‘lchash va kodlash)ga mo‘ljallangan. Bunday holatda “raqam” so‘zida ikkilamchi krd tushiniladi.
O‘zgartirish usuliga bogliq ravishda ARO‘ ketma-ket, parallel va ketma-ket parallell turlarga bo‘linadi.
2.4.rasmda ketma-ket turidaga analog –raqamli o‘zgartirigich keltirilgan
[image: ]
2.4.rasm. ketma-ket turidaga analog –raqamli o‘zgartirigich
“Ishga tushirish (Pusk)” komandasi bo‘yicha raqamli avtomat ikkilamchi sonlar ketma-ketligini ishlab chiqadi. Sonlar kirishdagi har bir ikkilamchi signalga mos kuchlanish Uaro‘ ishlab chiquvchi analog –raqamli o‘zgartirgich (ARO‘) kirishiga keldi. Bu kuchlanish uzluksiz o‘sadi (RA ishlashyotganda) va komparator K kirishlarining biriga keladi. Kompratorning ikkinchi kirishiga esa kirish kuchlanishi keladi. Komparator bu ikki signalni solishtiradi va ular tenglashganda signal beradi. Bu signal bo‘yicha raqamli avtomat RA to‘xtaydi, uning chiqishida kirish kuchlanishiga Ukir mos ikkilamchi kod qayd qilanadi. Shunday qilib ketma-ket ARO‘da o‘zgartirish pogona rejimda aloxida qadamlar (taktlar) bilan o‘lchanayotgan qiymatga ketma-ket yaqinlasha borib amalga oshadi. Shunig uchun ketma-ket turdagi ARO‘ har bir analog signalni o‘zgartirio‘ga kzp vaqt sarflaydi. Ularni tezligini oshirish uchun razryad bo‘yicha tenglashtirish usuli qo‘llaniladi. Bu usul sxemasi 2.5.rasmda ko‘rsatilgan.
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2.5.rasm. Analog –raqamli o‘zgartirgich

Raqamli avtomat rolini registr Rg taktli impulslar datchigi DIT bilan bajaradi. Chiqish kodlarini sanash komparator Kda kirish kuchlanishi Ukir va Uaro‘ kuchlanish tenglashganda ma’lumotlar tayyorgarligi sxemasi (DTI) signali bo‘yicha ro‘y beradi. Komparator ishi DTI impulslari bilan sinxronlashgan. Shu impulslar registr Rg razryadlarini ketma-ket katta razryadlardan boshlab “1” holatiga o‘tkazadi. Bunda kichik razryadlar “0 holatida qoladi. Bu paytda ARO‘komprator Kda kirish signali bilan tengalashadigan kuchlanish ishlab chiqadi. Agar Uaro‘ kuchlanish Ukir dan katta bo‘lsa komparator komandasi bo‘yicha katta registr “0” holatiga tashlab yuboradi, agar Uaro‘ kuchlanish Ukir dan kichik bo‘lsa “1” holatida katta razryadda qoladi. So‘ng “1” holatiga keyinga kattalikdagi Rg razryad o‘tkaziladi va yana kuchlanishlar tenglashtirilish amlga oshiriladi. Sikl kichik razryadlar tenglashgancha takrorlanadi. Shundan so‘ng SDG chiqish signalini chiqarishga singal beradi. Bunday ARO‘larda sikllar soni razryadlar chiqish kodlari soniga teng.
Eng tez xarakatlanuvchi ARO‘ parallel turidagi hisoblanadi. Bunday ARO‘larda analog signalni kodga bir qadamda amlga oshiriladi. Lekin bunday ARO‘lar bir necha komparatorlarni talb qiladi. Chiqish kuchlanishi bir vaqtda barcha komparatorlarda bir necha tayanch kuchlanishlar bilan tenglashtiriladi. Parallel ARO‘lar ketma-ket ARO‘larga qaraganda ko‘p elementlarga ega.
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2.6.rasm. Uch razryadli analog-raqamli o‘zgartirgich.

Uzluksiz o‘lchanayotgan kattalikni uning ma‘lum vaqt t ichida oniy qiymati bilan almashtirish vaqt bo‘yicha kvantlash deb ataladi. t vaqt intervali kvantlash qadami deb ataladi, o‘zgartirish chastotasi esa f=1/ t kvatlash chastotasi. Kvantlash qadami ikki qismga bo‘linadi. Birinchi qism davrida analog signali raqam ko‘rinishiga o‘zgartiriladi, ikkinchi davrida esa rezistrga yozilib undan moslamani boshqa qismlariga uzatiladi. Bu yerda bu kirish signali щaqidagi qiymat ahbarotga aylantiriladi.
Analog signalini raqam signaliga o‘zgartirishi o‘zgartgichining razryadlar maksimal soni bilan aniqlanuvchi darajada erishish mumkin. Bu tamoyil sath bo‘yicha kvantlash ataladi. Ko‘p tarqalgan ARO’ lardan biri integrallash usulida ishlaydigan o‘zgartkich.
Bu ARO’ chiziqli tavsifnoma va kichik narщga ega. Uning ish sikli 3 davrga ega; birinchi — nolning korreksiyasi ikkinchi — kirish signalning integrallash va uchinchi — tayanch kuchlanishini integrallash. Birinchi davrda siljish kuchlanishini rostlash yo‘li bilan signalning avtomatik korreksiyasi amalga oshiriladi. Shu davrning o‘zida SA2 kalit yordamida o‘zgartgichning kirishi massa bilan tutashadi va щato щaqidagi ahborot S2 kondensator yordamida xotiraga kiritiladi.
Ikkinchi davr mobaynida kirish signali integrallanadi va takt impulslarni bir
nechasiщisoblanadi. Bu davrning oщirida DA1 integratorning chiqishida kirish
signalning qiymatiga proporsional signal щosil bo‘ladi.
Uchinchi davrda DA1 integratorning kirishiga kirish signalning o‘rniga teskari qutbli tayanch kuchlanishi uzatiladi.Buning natijasida integratorning chiqish kuchlanishi kamayadi.
Komparatorlar holati va ularga mos ikkilamchi kodlar 2.1 jadvalda  keltirilgan.



	2.1 jadval
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Nazorat savollari:
1. ABT da nima maqsadda korrektirlovchi elementlar qo‘llaniladi?
2. Boshqarish sistemasi konturiga ulanish usuliga ko‘ra korrektirlovchi elementlar qanday bo‘linadi?
4. ABTga ketma-ket differensiallovchi korrektirlovchi elementlar qanday maqsadda kiritiladi?
5. ABTga ketma-ket integrrallovchi korrektirlovchi elementlar qanday maqsadda kiritiladi ?
6. To‘gri parallel koorrektirlovchi elementlar nimaga mo‘ljallangan?





3-tajriba ishi
INDUKTIV DATCHIKLAR ISH PRINSIPI VA TAVSIFLARINI O`RGANISH.
Ishdan maqsad: induktiv datchiklarning ishlash prinsipi va tavsiflarni olish, texnologik jarayon parametrlarini o`lchashda induktiv datchiklarning qo`llanilishiga misollar ko`rish.
Topshiriq:
1. Induktiv datchiklarning ishlash prinsipi bilan tanishish
2. Induktiv  datchiklar yordamida texnologik jarayon parametrlarini o`lchashga misollar ko`rish va ularning tavsiflarini olish

NAZARIY QISM
 (
3.1-rasm Induktiv manometer sxemasi
)Bosim o‘lchashning eng ko‘p tarqalgan vositalari kuch kompensatsiyasi asosida qurilgan asboblar hisoblanadi. Biroq ular harorat xatoligi, tezta’sirchanligi, gabarit o‘lchamlari va massasi bo‘yicha ancha mukammal induktiv, sig‘imli, tenzorezistorli, pezoelektrik o‘zgartkichlardan orqada qoladi. Bundan tashqari, kuch kompensatsiyali o‘zgartkichlarning va pishanglitizimlarning tuzilishida harakatlanuvchi qismlarning bo‘lishi o‘lchash vositalarining zarbga chidamliligiga qo‘yiladigan zamonaviy talablarning qondirilishini qiyinlashtiradi.
Hozir mikroelementli texnikani keng joriy kilish xamda konstruktiv echimlarni takomillashtirish asosida yuqorida qarabchiqilgan bosimni o‘lchashning an’anaviy vositalari yanada zamonaviy kompleks qurilmalar bilan siqib chiqarilmoqda. Bu albatta, turlitarmoqlardaTJABTniyaratishdashartvatalablarning
Turli tumanligi sababli avval ishlabchiqarilgan bosimni o‘lchash o‘zgartkichlaridan (BO‘O‘)
Foydalanishdan to‘la vozkechish kerakligini anglatmaydi.

Induktiv asboblarning ishlash prinsipi g‘altak induktivligining tashqi bosim ta’siridan o‘zgarishiga asoslangan.
3.1-rasmda induktiv o‘zgartiruvchi element bilan jihozlangan bosimni o‘lchash o‘zgartkichining sxemasi ko‘rsatilgan. Bosimni qabul qiluvchi membrana 1 o‘ramli elektromagnit 2 ning harakatlanuvchi yakori hisoblanadi. Ulchanayotgan bosim ta’sirida membrana siljiydi, bu induktiv o‘zgartkichli elementning elektr qarashiligini o‘zgartiradi. Agar g‘altakning aktiv qarshiligi, magnit oqimlari hisobga olinmasa va o‘zakda yo‘qotilsa, o‘zgartkich elementning L induktivligini quyidagi tenglama bo‘yicha aniqlash mumkin.
L=W2μ0·S/δ            (3.1)
Bu erda, W — g‘altak o‘ramlari soni, μ0 — .havoning magnit singdiruvchanligi, S — magnit o‘tkazgich ko‘ndalang kesimining yuzi, δ—havo oraligining uzunligi.
Membrananing deformatsiya kattaligi o‘lchanayotgan bosimga mutanosibligini e’tiborga olib,
δ=K·P                     (3.2)
(3.2) tenglamani quyidagi ko‘rinishga keltiramiz:
L=W2·μ0·S/K·P     (3.3)
(3.3) tenglama bosimni o‘lchash induktiv o‘zgartkichning statik xarakteristikasini ifodalaydi.
L ni o‘lchash, odatda, o‘zgaruvchan tok ko‘priklari yoki rezonansli LC-konturlar tomonidan amalga oshiriladi. 0,5... 1,0 Mpa bosimda membrananing qalinligi 0,1 ...0,3 mm, bosim 20...30mPa bo‘lganda esa 1,3 mm. Membrananing siljishi millimetrning yuzdan bir ulushini tashkil etadi. Induktiv bosim o‘zgartkichlarning asosiy xatosi ± (0,2—5)%.
 (
3.
2-rasm Sig`imli manometer sxemasi
)Sig‘imli manometrlarning ishlash prinsipi bosim o‘zgarishi bilan yassikondensator qoplamalari orasidagi masofani o‘zgartirishi natijasida uning sig‘imining o‘zgarishiga asoslangan. Sig‘imli manometrning prinsipial sxemasi 3.2-rasmda keltirilgan. O‘lchanayotgan bosim asbobga naycha1orqali beriladi va membrana 2orqali
qabulqilinadi. Membrana 2 va elektrod 3 kondensator qoplamalarini hosil qiladi. Kondensator esa o‘lchash sxemasiga ulagich 4 lar orqali bajariladi. Kondensator sig‘imining qoplamalar o‘rtasidagi masofaga bog‘liqligi quyidagi tenglama bo‘yicha aniqlanadi

               (3.4)
buerda, S — qoplamalar yuzi; ε — qoplamalar orasidagi muhitning dielektrik singdiruvchanligi; l — qoplamalar orasidagi masofa.
Bosim ta’sirida membrana egilib, etektrod 3 ga yaqinlashadi. Membrananing egilishi natijasida l masofa o‘lchanayotgan bosimga nisbatan mutanosib o‘zgaradi. Qoplamalar yuzi va dielektrik singdiruvchanlik o‘lchash jaraenida o‘zgarmaydi.
Shuning uchun, (3.4) ifodani quyidagicha yozish mumkin:
C=K/l                  (3.5)
buyerda,
K=S·ε
Shunday qilib, kondensator sig‘imi o‘lchanayotgan bosimga mutanosibdir. S ni o‘lchov axboroti signaliga aylantirish uchun, odatda, o‘zgaruvchan tok ko‘priklaridan yoki rezonansli LC- konturlardan foydalaniladi. Sig‘imli asboblar 120 mPa gacha bo‘lgan bosimni o‘lchashda qo‘llanadn. Membrananing qalinligi 0,05...1 mm. Ulardan tez o‘zgaruvchi bosimlarni o‘lchashda foydalaniladi. Sig‘imli manometrlarning ko‘rsatishiga atrofmuhitning harorati ta’sirqiladi. Chunki harorat o‘zgarishi natijasida qoplamalar orasidagi masofa o‘zgaradi. Sig‘imli manometlarning yana bir kamchiligi parazit sig‘imlar ta’siridir. O‘lchash xatoligi asbob shkalasining ±0,2...5% idan oshmaydi.

Nazorat uchun savollar
1. Sig‘imli manometrlarning ishlash prinsipi qanday qonunga asoslangan?
2. Induktiv asboblarning ishlash prinsipi haqida gapirib bering.
5-tajriba ishi
HARORAT RELESI VA DASTURLI VAQT RELESINI O`RGANISH VA TAVSIFLARINI OLISH
Ishdan maqsad: ishlab chiqarish sohalarida qo`llaniladigan relelarning sinflanishi, ish prinsiplari bilan tanishish.  Virtual stendlarda harorat relesi va dasturli vaqt relesini o`rganish va tavsiflarini olish
Topshiriq:
1. Issiqlik  relelarining tavsiflari va konstruksiyalari
2. Dasturli  vaqt relesini o`rganish va tavsiflarini olish

NAZARIY QISM
Issiqlik relelari elektro qurilmalarni davomli ortiqcha yuklanishdan saqlaydi.Issiqlik relesi umumiy ko`rinishda zanjirga ketma-ket ulangan qizitgich щamda bimetall plastinka (invarlatun) va kontaklardan iborat. Ortiqcha yuklama sodir bo‘lganda qizitgichdan ortiqcha tok u`tib undan chiqqan issiqlik bimetall plastinkani egilishiga sabab bo‘ladi va u richaglar yordamida kontaklarni uzib qo‘yadi. Kontaklar dastlabki holiga “qaytarish” tugmasini bosish orqali yoki bimetall plastinkani sovigandan so‘ng o‘z o‘zidan qaytish mehanizmi yordamida avtomatik ravishda qaytadi. Hozirgi paytda elektro dvigatellar cho‘lg`amlarni ortiqcha qizishdan himoyalsh zamonaviy qurilmadir: UVTZ-1, UVTZ-4B kabi yarimo‘ztkazgichli qurilmalar yordamida bajarilmoqda. 4.1-chizmada elektrodvigatellarni noreversiv magnitli ishga tushirgich yordamida tarmoqqa ulash sxemasi ko‘rsatilgan. Sxemada saqlagichlar hamda issiqlik relelari ulanishlari ko‘rsatil[image: Описание: 04]gan.


4.1-rasm. Elektrodvigatelni magnitli ishga tushirgich orqali tarmoqqa ulanish sxemasi: PR-saqlagich; R-ulagich; RT1, RT2 issiqlik relelari; TYH, YURG to`xtatish va yurg`azish tugmalari; K-g`altak va uni kontaktlari; VK-blok kontakti.



6-Tajriba ishi
HARORATNI O`LCHOVCHI DATCHIKLARNING ISHLASH PRINSIPI VA TAVSIFLARNI O`RGANISH.
POTENSIOMETRIK O`ZGARTIRGICHLARNINGISHLASH PRINSIPLARINI O`RGANISH XATOLIKLARINI ANIQLASH

Ishdan maqsad: haroratni  o‘lchash va rostlash sistemalarning xususiyatlarini o‘rganish, potensiometrik ikkilamchi asboblarning ishlash prinsipi va xatoliklarini o`rganib chiqish

Topshiriq
1. Harorat, uni o`lchovchi vositalar bilan tanishish
2. Sanoat soxasida haroratni o`lchash uchun ishlatiladigan vositalar bilan tanishish
3. Potensiometrik o`zgartirgichlarningishlash prinsiplarini o`rganish xatoliklarini aniqlash usullarini o`rganish

NAZARIY QISM
Harorat — texnologik jarayonlarning muhim parametrib o‘lib, amalda ham past, ham yuqori haroratlar bilan ish ko‘rishga to‘g‘ri keladi.
Jismning harorati molekulalarning issiqlik harakatidan hosil bo‘ladigan ichki kinetik energiyasi bilan belgilanadigan qizdirilganlik darajasi orqali xarakterlanadi. Haroratni o‘lchash amalda ikkalasidan birining qizdirilish darajasi ma’lum bo‘lgan ikki .jismning qizdirilishini taqqoslash yordamidagina mumkin bo‘ladi. Jismlarning qizdirilganlik darajasini taqqoslashda ularning haroratga bog‘liq bo‘lgan va osongin ao‘lchanadigan fizik xossalaridan birortasini o‘zgartirishdan foydalaniladi.
Molekulalarning o‘rtacha kinetik energiyasi va ideal gaz harorati orasidagi bog‘lanish quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:

           (5.1)
buerda, K. — 1,380·10-23J·K-1, — Bolsmandoimiysi; T — jism mutlaq harorati, 0K.
Agar jismning harorati turlicha bo‘lsa, ularbir-biriga tegib turganida energiyalarning tenglashuvi ro‘yberadi: yuqoriroq haroratga va, demak, molekulalarining ko‘proq o‘rtacha kinetik energiyasiga ega bo‘lgan jism o‘z issiqligini (energiyasini) kamroq haroratga va, demak, molekulalarining kamroq o‘rtacha kinetik energiyasiga ega bo‘lgan jismga beradi. Shunday qilib, harorat issiqlik almashish, issiqlik o‘tkazish jarayonlarining ham sifat, ham mikdoriy tomonlarini xarakterlaydigan parametrdir. Ammoharoratni bevosita o‘lchash mumkin emas: uni jismning haroratga birqiymatli bog‘liq bo‘lgan qandaydir boshqa fizik parametrlari bo‘yicha aniqlash mumkin. Haroratga bog‘liq parametrlarga masalan, hajm, uzunlik, elektrqarshilik, termoelektryurituvchi kuch, nurlanishning energetik ravshanligi va hokazolarkiradi.
Harorat o‘lchaydigan asbobni 1598 yilda Galiley birinchi bo‘lib tavsiya etgan. So‘ngra M. V. Lomonosov, Farengeytlar termometr ishlabchiqishgan.
O‘lchanayotgan haroratning son qiymatini topish uchun haroratlar shkalasini o‘rnatish, ya’ni sanoq boshini va harorat oralig‘ining o‘lchov birligini tanlash lozim.
Kimyoviy toza moddalarning oson tiklanadigan (asosiy reper va tayanch) qaynash va erish nuqtalari bilan chegaralangan harorat oraligidagi qator belgilar, harorat shkalasini hosil qiladi. Bu haroratlarga t' va t’’ qiymatlar berilgan. Uholda o‘lchov birligi:

      (5.2)




Buerda va — oson tiklanadigan o‘zgarmas haroratlar: n — , tayanch nuqtalar orasidagi harorat oralig‘I bo‘linadigan butun son.
Harorat shkalasining tenglamasi:

             (5.3)
buerda, t' va t" — moddaning tayanch nuqtalari (760 mmsim. ust. Bosimida va og‘irlik kuchining 980, 665 sm/s2 tezlanishida muzning erish va suvning kaynash haroratlari); υ' vaυ"—t', t" haroratlardagi moddaning (suyuqlikning) hajmi; υ — t haroratdagi moddaning (suyuqlikning) hajmi.
Tabiatda hajmiy kengayishi va harorati chiziqli bog‘langan suyuqliklar bo‘lmaydi. Shuning uchun, haroratlarning ko‘rsatishi termometrga solinadigan moddaning (simob, spirt va boshqalar) tabiatiga bog‘liq. Fan va texnikaning rivojlanishi bilan termometrga solinadigan moddaning bironta xususiyati bilan bog‘lanmagan yagona harorat shkalasini yaratish zarurati paydo bo‘ladi. 1848 yilda ingliz fizigi Kelvin termodinamikaning ikkinchi qonuni asosida yangi harorat shkalasini tuzishni taklif qildi. Termodinamik haroratlar shkalasining tenglamasi:


buerda, Q100va Q0 — suvning qaynash va muzning erish haroratlariga mos issiqlik mikdorlari; Q — haroratga mos issiqlik mikdori.
O‘lchov va vaznlar bo‘yicha 1960 yilda o‘tkazilgan XI xalqaro konferensiya qarorlarida ikki harorat shkalasi: Kelvingradusi (0K) o‘lchov birligi bilan o‘lchanadigan termodinamik shkala va Selsiygradusi (°S) o‘lchov birligi bilan o‘lchanadigan xalqaro amaliy shkalalarning qo‘llanishi ko‘zdatutilgan. Kelvintermodinamik shkalasidagi pastki nuqta — mutlaq nol nuqta (K) bo‘lib, yagona. Eksperimental asosiy nuqta esa suvning uchlik nuqtasidir. Bu nuqtaning son qiymati 273,15 0K. Suvning muz, suyuq, gaz fazalaridagi muvozanat nuqtasi bo‘lgan suvning uchlik nuqtasi muz erish nuqtasidan 0,01 Kyuqoriroq turadi. Termodinamik harorat T harfi bilan sonqiymatlari esa 0K bilan ifodalanadi.
Amaliy o‘lchashlarda ishlatiladigan xalqaro amaliy harorat shkalasi termodinamik shkala ko‘rinishida ishlangan. Bu shkala kimyoviy toza moddalarning bir qadar oson tiklanadigan o‘zgarmas qaynash va erish nuqtalari asosida tuzilgan. Ularning sonli qiymati gazli termometrlar orqali aniqlangan bo‘lib, xalqaro amaliy harorat shkalasi o‘lchov va vaznlar bo‘yicha o‘tkazilgan XI umumiy konferensiya daqabul qilingan.
Xalqaro amaliy shkala bo‘yicha o‘lchanadigan harorat t harfi bilan, sonli qiymati esa °S belgisi bilan ifodalanadi. Mutlaq termodinamik shkala bo‘yicha ifodalangan harorat bilan shu haroratning xalqaro shkala bo‘yicha ifodasi orasidagi munosabat quyidagi tenglama orqali aniqlanadi:

T=t+273,15            (5,5)

buerda, T — mutlaq termodinamik shkaladagi 0K harorat; t — xalqaro amaliysh kaladagi °S harorat.
Angliya va AQSHda 1715 yildataklif qilingan Farengeyt shkalasi (°G‘) qo‘llanadi. Bu shkalada ikki nuqta: muzning erish nuqtasi (32°G‘) va suvning qaynash niqtasi (212°G‘) asos qilib olingan. Xalqaro amaliy shkala, mutlaq termodinamik shkala va Farengeyt shkalasi bo‘yicha hisoblangan harorat munosabati quyidagicha:
t0C=T0K-273,15=0,556(n0F-32)         (5.6)

buerda, n — Farengeyt shkalasi bo‘yicha graduslar soni.
Hozir 1968 yilda qabul qilingan va 1971 yil 1 yanvardan majburiy joriy etilgan Xalqaro amaliy harorat shkalasi (MPTSH-68) qo‘llaniladi. MPTSH-68 haroratni 13,81dan 6300°Kgacha oraliqda o‘lchashni ta’minlaydi.
Zamonaviy termometriya o‘lchashning turli usul va vositalariga ega. Har bir usul o‘ziga xos bo‘lib, universallik xususiyatiga ega emas. Berilgan sharoitda optimal o‘lchash usuli o‘lchashga qo‘yilgan aniqlik sharti va o‘lchashning davomiyligi sharti, haroratni qayd qilish va avtomatik boshqarish zarurati yordamida belgilanadi.
Nazorat qilinadigan muhitlar tashqi sharoitni o‘zgartirganda fizik xossalarining turli agressivligi va turg‘unligi darajasi bilan suyuq, sochiluvchan, gazsimon yoki qattiq bo‘lishi mumkin.
Haroratni o‘lchash asbobi ishlash prinsipiga qarab quyidagi guruhlarga bo‘linadi:
1.Kengayish termometrlari. Butermometrlar harorat o‘zgarishi bilan suyuqlik yoki qattiq jismlar hajmining yoxud chiziqli o‘lchamlarining o‘zgarishiga asoslangan.
2.Manometrik termometrlar. Buasboblar moddalar hajmi o‘zgarmas bo‘lganda harorat o‘zgarishi bilan bosimning o‘zgarishiga asoslangan;
3.Harorat ta’sirida o‘zgargan termoelektr yurituvchi kuchning o‘zgarishiga asoslangan yoki ravshanligini o‘lchash asbobi; b) rangli pirometrlar (spektral nisbat pirometrlari) – jismning issiqlikdan nurlanish spektridagi energiyaning taqsimlanishini o‘lchashga asoslangan; v) radiatsion pirometrlar — issiq jism nurlanishining quvvatini o‘zgarishiga asoslangan. Nurlanish termometrlari harorat kontaktsiz o‘lchash usuli hisoblanadi.
5.1 – jadval.
Sanoatda haroratni o‘lchash vositalaridan foydalanish chegaralari
	O‘lchash vositasituri
	O‘lchashvositalarining turli tumanligi
	Davomli foydalanish chegarasi

	1
	2
	3
	4

	Kengayish termometrlari
	Suyuqlikka oid termometrlar
Diometrik, bemetall termometrlar
	-200
-150
	750
700

	Manometrik termometrlar
	Gazli
Suyuqlikli
Bug‘ – suyuqlikli (Kondensatsion)
	-150
-150
-50
	1000
600
300

	Teroelektrik termometrlar
	Termoelektrik termometrlar
	-200
	2500

	Qarshilik termometrlari
	Metall qarshilik termometrlari
Yarim o‘tkazgichli qarshilik termometrlari
	-260
-272
	1100
600

	Pirometrlar
	Kvazimonoxramatik pirometrlar
Spektral nisbatli pirometrlar
To‘liqnurlanish pirometrlari
	700
300
50
	6000
2800
3500



Eng qulay, aniq va ishonchli o‘lchash usullari – haroratning birlamchi datchiklari sifatida qarshilik termoo‘zgartkichi va termoelektr o‘zgartkichlardanf oydalanadigan kontaktli usullari hisoblanadi.
2.1-jadvalda sanoatda haroratni eng ko‘p tarqalgan o‘lchash vositalarining qo‘llanish chegaralari ko‘rsatilgan.
 (
5.2-rasm.Ikki o`tkazgichli termoelektrik zanjir
)Haroratni o‘lchashning termoelektrtermometr (termojuft) usuli termo EYUK ning haroratga bog‘liqligiga asoslangan. Bu asbob — 200°Cdan + 2500°Cgacha bo‘lgan harorat larni o‘lchashda texnikaning turli sohalari va ilmiy-tekshirish ishlarida keng qo‘llanadi. Termoelektr termometrlar yordamida haroratni o‘lchash 1821 yilda Zeebek kashf etgan termoelektr hodisasiga asoslangan. Bu hodisaning haroratlarni o‘lchashda qo‘llanishi ikki xil metall simdan iborat zanjirda ularning kavsharlangan joyida haroratlar farqi hisobiga hosil bo‘ladigan EYUK effektiga asoslangan. Xil Harxil A va V o‘tkazgichlardan iborat zanjirni ko‘rib chiqamiz (5.2-rasm).     Termojuftning o‘lchanayotgan muhitga tegib turgan joyi, kavsharlangan uchi 1 issiq ulanma, o‘zgarmas to haroratli muhitdagi joyi 2 esa (erkinuchi) sovuqulanma deyiladi. A va V o‘tkazgichlar termoelektrodlar deyiladi. Bunday kavsharlangan o‘tkazgichlar esa termo juft deb ataladi, ularda hosil bo‘ladigan elektr yurituvchi kuch termoelektryurituvchi kuch (TEYUK) deyiladi. TEYUK hosil bo‘lishining sababi erkin elektronlar zichligi ko‘proq metallning erkin elektronlar zichligi kamroq metallga diffuziyasi bilan izohlanadi. Shupaytda ikki xil metallning birikish joyida paydo bo‘ladigan elektr maydon diffuziyaga qarshilik ko‘rsatadi. Elektronlarning diffuzion o‘tish tezligi elektrmaydon ta’sirida ularning qayta o‘tish tezligiga teng bo‘lganda harakatli muvozanat holati qaror topadi. Bu muvozanatda A va V metallar orasida potensiallar ayirmasi paydo bo‘ladi. Elektronlar diffuziyasining jadalligi o‘tkazgichlar birikkan joyning haroratiga ham bog‘liq bo‘lgani sababli birinchi va ikkinchi ulanmalarda hosil bo‘lgan EYUK ham turlicha bo‘ladi.
Agar kavsharlangan o‘tkazgichlar birxil bo‘lsa va ularning ikki uchi turlicha haroratda qizdirilsa, uholda o‘tkazgichning issiqroq qismidan sovuqroq qismiga bo‘sh elektronlarning diffuziyalanishi teskari yo‘nalishdagi diffuziyasidan jadalroq bo‘ladi. Potensiallar ayirmasi elektronlarning issiqlik diffuziyasiga teskar yo‘nalishda ta’sir qiladi, buning natijasida muvozanat holati qaror topguncha o‘tkazgichning issiqroq uchi musbat ishorada zaryadlanai. Binobarin, xar xil A va V o‘tkazgichlardan tashkil topgan eng sodda termoelektr zanjirda to‘rtta turlicha TEYUK hosil bo‘ladi. YA’ni ikkita TEYUK A va V o‘tkazgichlarning kavsharlangan uchida; bitta TEYUK A o‘tkazgichning uchida; bitta TEYUK V o‘tkazgichning uchida. Shuni nazarda tutib, 2.2-rasmda tasvirlangan zanjirdagi TEYUK kattaligini aniqlash mumkin. Zanjirni soat strelkasi harakatiga teskari yo‘nalishda kuzatsak, quyidagi natijachiqadi:

   (5.7)

buyerda, EAV(t,t0)—ikala faktor ta’siridagi jamlangan TEYUK; eAV(t) va eAB(t0) — A va B o‘tkazgichlar uchidagi potetssiallar hamda haroratlar ayirmasi natijasida hosil bo‘lgan TEYUK.
Agar kavsharlangan uchlarning harorati birxil bo‘lsa, TEYUK nolga teng bo‘ladi, chunki ikkala kavsharda ham hosil bo‘lgan TEYUK ning qiymati bir-biriga teng bo‘lib, o‘zaro qarama-qarshi tomonga yo‘nalgan bo‘ladi. Demak, t = t0 bo‘lsa.

   (5.8)

                     (5.9)
(2.19) natijani (2.17) ga qo‘ysak, quyidagiga ega bo‘lamiz:

              (5.10)
(5.10) tenglamadan ko‘rini bturib diki,. TEYUK ikkita o‘zgaruvchan t va t0 haroratning murakkab funksiyasidan iborat ekan.
Ulanmalardan birining harorati o‘zgarmas, masalan, to = sonst bo‘lsa, unda

                             (5.11)

(5.11) ifoda mazkur termo juft uchun darajalash yo‘li bilan TEYUK va haroratni isbatini topish, haroratni o‘lchash masalasini teskari yechish kerakligini, ya’ni termo juftning TEYUQ ini o‘lchash bilan haroratning qiymatini aniqlash mumkinligini bildiradi.
Termoelektr materiallar va termoelektr o‘zgartkichlar
Turli o‘tkazgich larning ixtiyoriy jufti termoelektr o‘zgartkichni tashkil etishi mumkin, ammo har bir juftlik ham amalda qo‘llanishga yarayvermaydi. Zamonaviy o‘lchash texnikasi termoelektr o‘tkazgichlar tayyorlanadigan materiallarga ko‘pdan-ko‘ptalablar qo‘yadi, ammo bu talablarni judakam, sonli materiallargina qondiradi. Asosiytalablar quyidagilardan iborat: yuqori haroratlar ta’siriga chidamlilik, TEYUKning vaqt bo‘yicha o‘zgarmasligi, uning iloji boricha katta qiymatga ega bo‘lishi va haroratga bir qiymatli bog‘liqligi, qarshilik harorat koeffitsientining katta bo‘lmasligi va katta elektr o‘tkazuvchanlik.
Barcha materiallar va qotishmalar uchun TEYUKning haroratga funksional bog‘liqligi murakkab bo‘lib, uni analitik ifodalash ancha qiyin. Platinorodiy — platina jufti bundan istisnodir. Bujuftlik uchun TEYUK bilan harorat orasidagi bog‘lanish 300 dan 1300°S gacha bo‘lgan oralikda, sovuq ulanma harorati 00S bo‘lganda etarlicha aniqlikda parabolaga moskeladi:
E(t,t0)=a+bt+ct2                (5.12)

buyerda, a b vac — surma (630,50S), kumush (950, 8°S) vaoltin (10630C) larning qotish harorati buyicha aniq lanadigan doimiylar.
Hozirgi vaqtda quyidagi metallter noelektrodli termoelektr termometrlar qo‘llanadi. Ularning xarakteristikalari 5.2- jadvalda keltirilgan.

Xromel — kopelli (56% Si — 44%Ni) termoelektr termometrlar standart termometrlar orasida engkatta o‘zgartish koeffitsientiga ega (70...90 mkV/°S). Termoelektrod diametri 1 mm dan kam bo‘lgan termometrlar uchun chegaraviy qo‘llanishi 600°S dan kam va, masalan, diametri 0,2...0,3 mm bo‘lgan termoelektrodlar uchun faqat 400° S ni tashkil etadi. Yuqorigi o‘lchash chegarasi kopelli elektrod xarakteristikasining barqarorligiga bog‘liq
Nikel-xrom — nikel-alyuminiyli (94%Ni + 2%A1 + 2,5% Mn + 1 %Si+0,5% ko‘shilma) termometrlar turli muhit haroratlarini keng chegaralarda o‘lchash uchun ko‘llaniladi. Ular avval xromel-alyumelli termometrlar deb yuritilar edi. Nikel-alyuminiy simdan tayyorlangan termoelektrod oksidlanishgan nikel-xromga nisbatan kamroq chidamli. Qo‘llanishning yuqoridagi chegarasi termoelektrod diametriga bog‘lik. Diametri 3...5 mm bo‘lgan termoelektrodlar uchun qo‘llanish ningyuqori chegarasini kel-xrom-nikel-alyuminiy litermometrlarda 1000°S ni tashkil etadi. 0,2...0,3 mm diametr uchun 600°S dan ortiq emas.
Platina-rodiy (90% platina—10% rodiy)-platinalitermometrlar uzoqvaqt davomida 0 dan 1300°S harorat oralig‘ida, qisqa vaqt davomida 1600°S gacha bo‘lgan oraliqda ishlashi mumkin. Mazkur termometrlar oksidlanadigan va neytral muhitlarda darajalash xarakteristikasining barqarorligini saqlaydi. Ulardan foydalanish maksadiga qarab, etalon namunali va ish termometrlariga bo‘linadi. To‘g‘ri ishlatilganda darajalash uzoq vaqt davomida o‘zgarmaydi. Kamchiliklariga termoelektrtermometrlarning boshqa turlarinikiga nisbatan TEYUK kamligidir. Termoelektrod sim idiametri 0,3yoki 0,5 mm bo‘ladi.
Platinorodiy (30% rodiyli)—platinorodiyli (6% rodiyli) termoelektr termometrlar uzoq vaqt davomida haroratlarning +300 dan to 1600°S gacha oralig‘ida, qisqa va qt davomida 1800°Sgacha qo‘llanadi. Musbat elektrod — 30% rodiy va 70% platinaqotishmasidan, manfiy elektrod 6% rodiyva94%platina qotishmasidan tashkiltopgan.
Mazkur termometrlar platinarodiy-platinali termometrlarga qaraganda darajalash xarakteristik alarining barqarorligi yukoriligi bilan ajralib turadi.
Volframreniy — volframreniyli (TVR—5/20 vaTVR—10/20) termoelektr termometrlar uzoq vaqt davomida 0 dan 2200°S gacha va qisqa vakt davomida 25000S gacha, shuningdek, vakuumda, neytral va tiklanadigan muhitlarda haroratlarni o‘lchashga mo‘ljallangan

5.2 – jadval.
Standarttermoelektrtermometrlar
	Termoelektrtermometrlar turi
	Darajalash belgisi, yangisi (eskisi)
	Pastk o‘lchash chegarasi, 0S
	Yuqori o‘lchash chegarasi, 0S

	
	
	
	Uzoq vaqtq o‘llanishda
	Qisqa vaqtq o‘llanishda

	Mis – kopelli
	-
	-200
	100
	600

	Mis – mis-nikelli
	T
	-200
	400
	600

	Temir – mis-nikelli
	J
	-200
	700
	900

	Xromel – kopelli
	(XK)
	-50
	600
	800

	Nikel–xrom – mis-nikelli
	E
	-100
	700
	900

	Nikel–xrom – nikelli
	K
	-
	-
	-

	Alyuminiyli (xromel-alyumelli)
	(XA)
	-200
	1000
	1300

	Platinorodiy (10%) – platinali
	S(PP)
	0
	1300
	1600

	Platinorodniy (30%) – platinorodiyli (6%)
	V(PR)
	300
	1600
	1800

	Volframreniy (5%) – volframreniyli (20%)
	(VR)
	0
	2200
	2500



Musbat termoelektrod 95% volframdan va 5% reniydan yoki 90% volframdanva 10% reniydan tashkiltopgan qotishma, manfiy elektrod 80% volframdan va 20% reynidan tashkil topgan qotishma.
Sanoatda termoelektr o‘zgartkich larning 9 turidanfoydalaniladi. 2.5 – rasmda ba’zi standart termoelektr termometrlarining EYUKi bilan harorat orasidagi bog‘lanish ko‘rsatilgan. TXKturidagi termojuft boshqa standart termojuftlarga qaraganda ancha katta TEYUK hosil qila oladi.








7-tajriba
TENZOMETRIK DATCHIKLARNI KO`PRIKLI SXEMA ASOSIDA TAVSIFLARINI O`RGANISH

Ishdan maqasad: virtual stendlarda tenzometrikdatchiklarniko`priklisxemaasosidatavsiflarinio`rganish
Topshiriq:
1. Tenzometrik  datchiklarning ishlash prinsipi va qo`llanish soxalari bilan tanishish
2. Tenzometrik  datchiklarni ko`prikli sxema asosida tavsiflarinio`rganish

NAZARIY QISM
 (
6.1-rasm. Tenzoo`lchagich
а – 
tenzodatchikning o`rnatilish sxemasi
б – 
muvozanatlashtirilgan  ko`prik sxemasi
 в – 
tenzoo`lchagichning static xarateristikasi
)Texnologik jarayonlarda mashina va mexanizmlarning alohida qismlariga ta’sir qiladigan kuchlar va bu kuchlar ta’sirida vujudga keladigan deformatsiyalarni (cho‘zilish, qisilish, bukilish va hokazo) o‘lchash uchun ko‘pincha tenzometrik o‘lchagichlar qo‘llaniladi. Bunday o‘lchash o‘tkazgich yoki yarimo‘tkazgich simlar aktiv qarshiligining deformatsiya natijasida o‘zgarish samaraciga asoslanadi. Busamara tenzosezuvchanlik debataladi. Tenzometrik o‘lchagichlarning tenzo sezuvchanlik koeffitsienti bilan xarakterlanadi

 (
l
),         (6.1)
,


buerda— qarshilikning nisbiy o‘zgarishi;  — cho‘zilish yoki qisilishning nisbiy o‘zgarishi; l — tenzo o‘lchagichning deformatsiyagacha bo‘lgan uzunligi; ∆l — tenzo o‘lchagichning deformatsiya natijasida cho‘zilishi, R — tenzo o‘lchagichning deformatsiyagacha bo‘lgan aktiv qarshiligi; ∆R — tenzo o‘lchagich qarshiligining deformatsiya natijasida o‘zgarishi.

Hozirgi vaqtda juda ingichka sim, folga va yarim o‘tkazgich materiallardan tayyorlangan tenzometrik o‘lchagichlar texnikada keng qo‘llanilmoqda Simdan yasalgan tenzo o‘lchagichning tuzilishi, mashina va mexanizmning tekshirilishilozim bo‘lgan qismiga o‘rnatilish sxemasi va tavsifi 6.1-rasm, a, b, v larda ko‘rsatilgan. Undagi tenzo o‘tkazgich diametri 0,02...0.05 mmgacha bo‘lganing shakliga ega bo‘lgan sim bo‘lagidan tuzilgan va yupqa qog‘oz yoki plyonka orasiga olinib, elim bilan yopishtirilgan bo‘ladi. Bunday tenzo o‘lchagich statik yoki dinamik deformatsiyasi o‘lchanishi kerak bo‘lgan mashina va mexanizmning tekshirilishi kerak bo‘lgan qismiga elimlab mustahkam yopishtiriladi. Bunda sim zigzaglarining uzun tomoni l mashina va mexanizm ning deformatsiyasi o‘lchanishi kerak bo‘lgan qismiga ta’sirqiladigan kuch f yo‘nalishiga mos yo‘nalgan bo‘lishi kerak (6.1-rasm, a). Shunda kuch yo‘nalishi bo‘yicha vujudga kelgan deformatsiya (cho‘zilish, qisilish) tenzo o‘lchagich simining uzunligi l ni ham o‘zgartiradi. Natijada simning ko‘ndalang kesimi S vasolishtirmaqarshiligihamo‘zgaradi. Agar simning cho‘zilgunga qadar bo‘lgan qarshiligi

         (6.2)
bo‘lsa, cho‘zilgandan keyingi qarshiligi R + ∆ R bo‘ladi.
Amalda tenzo o‘lchagich qarshiligining o‘zgarishi ∆R muvozatlan adigan ko‘prik sxema yordamida o‘lchanadi (6.1-rasm, a, b).

Simli tenzo o‘lchagichlar ko‘pincha konstantan yoki nixromdan tayyorlanadi. Chunki bu simlarning solishtirma qarshiligikatta, qarshilik o‘zgarishiga haroratning ta’sirijudakambo‘ladi.
Simli tenzo o‘lchagichlarning xarakterli o‘lchamlari: nominal qarshiligi R = (50 — 400) Om; simning kuch yo‘nalishi bo‘yicha uzunligi I =(15 — 45) mm; eni b = 7—-10 mm; sezuvchanlikkoeffitsienti

,              (6.3)
Massasi judaham kichik bo‘ladi.
So‘nggi paytlarda texnikada yarim o‘tkazgichli tenzo o‘lchagichlar keng qo‘llanila boshlandi. Bunday tenzo o‘lchagichlar asosan germaniy yoki kremniy plastinalaridan tayyorlanadi.Plastinalar yupqa qog‘oz yoki plyonka orasiga olinib, elimlanadi va tekshirilishi kerak bo‘lgan mashina qismiga elim bilan mustahkam yopishtiriladi.
Afzalliklari: tenzosezuvchanlik koeffitsienti sim yoki folganikiga nisbatan 60 marta katta, plastinaning aktiv uzunligi 3—10 mm. Tashqimuhit harorati —160 + 300°Sgacha o‘zgarganda hamnormal ishlayveradi. Nisbiy deformatsiya + 01% o‘zgarganda ham tavsifining to‘g‘ri chiziqli ligi saqlanadi.
Kamchiliklari: plastinalarning elastikligi kam, bir turdagi tenzo o‘lchagichlarning tavsiflari harxil va to‘g‘richiziqli emas.
Qarshiliklar o‘lchashning ko‘prik sxemasi
Tenzometrlar qarshiligini o‘lchash uchun elektrotexnikada foydalaniladigan odatdagi muvozanatlashtirilgan va muvozanatlashtirilmagan ko‘prik sxemalarini qo‘llash mumkin.
 (
6.2
–
rasm. Muvozanatlashtirilgan ko`prikning prinsipial sxemasi
)Muvozanat ko‘priklari ikki xil: laboratoriyada (noavtomatik) va sanoatda ishlatiladigan (avtomatik) bo‘ladi. Tenzometrik o‘lchov asbobi sifatida esa, odatda, muvozanatlashtirilmagan ko‘priklar xizmat qiladi.
6.2-rasmda tenzometrik datchik ulanadigan, o‘zgarmas tokda ishlaydigan muvozanatlashtirilgan ko‘prikning prinsipial sxemasi keltirilgan. Ko‘prik ikkita doimiy karshiliklar (rezistorlar) R1 va R2, reoxord Rp,  tenzo qarshilik Rt va ulaydigan simlarning karshiliklari Rsim dan iborat. Ko‘prikning bir diagonaliga E o‘zgarmas tok manbai, ikkinchisiga esa almashlab ulagich P orqali nol indikator NP ulanadi. Reoxord Rr ning sirpang‘ichi siljishi tufayli ko‘prikning erishilgan muvozanat holatida uning diagonalidagi tok kuchi nolga teng bo‘ladi. SHu paytda ko‘prikning b va d uchlaridagi potensiallar teng bo‘ladi. I manba toki ko‘prikninga uchida ikkiga — 11 va 12 ga bo‘linadi.
Demak, R1va R2qarshiliklar bir-biriga teng bo‘lgani uchun quyidagi tenglamani yozish mumkin:
R1I1=R2I2                           (6.4)
Ko‘prikning bs va sd elkalaridagi potensiallar ham teng bo‘ladi, ya’ni
IPRP=It(Rt+2Rsim)(6.5)
(6.4) tenglamani (6.5) tenglamaga bo‘lsak

             (6.6)
Agar I0=0,11=Ip va I2=It   bo‘lsa,
R1(Rt+2Rsim)=RpR2              (6.7)

                 (6.8)
Agar atrofdagi haroratni doimiy deb hisoblasak,
2Rsim = sonst.
U holda (6.8) tenglama quyidagi ko‘rinishni oladi:
Rt=K·Rp-K1=f(Rp)          (6.9)
Shunday qilib, Rt. o‘zgarishi bilan reoxord qarshiligi Rp o‘zgartirib, ko‘prikni muvozanat xolatga keltirish mumkin. O‘lchanayotgan muhit bosimining o‘zgarishi katta bo‘lib, Rp ning o‘zgarishi sababli yuzaga keladigan xatolik mikdori ko‘payib ketish xavfi paydo bo‘lganda, qarshilik termometrining uch simli ulash sxemasi ko‘llanadi (6.3-rasm).
Bunday ulash usulida bir simning qarshiligi Rt karshilikka, ikkinchi simning karshiligi esa Rp o‘zgaruvchi qarshilikka qo‘shiladi. Ko‘prik muvozanatining tenglamasi quyidagicha bo‘ladi:

(6.10)
R1=R2 bo‘lsa,
R+Rsim=Rp+Rsim                      (6.11)
Bu tenglamadan ko‘rinib turibdiki, uch simli sxemada simlarning qarshiligi o‘lchash natijasiga ta’sir qilmaydi.
Uch simli sxemalarda har bir liniyadagi alohida moslash qarshiliklari yordamida berilgan Rsim qiymatgacha olib boriladi. Muvozanatlashtirilgan ko‘prik sxemalarining kamchiligi (qo‘l manipulyasiyasini bajarish zaruriyati) muvozanatlashtirilmagan ko‘priklar sxemasida bartaraf etilgan.



8-tajriba ishi
OPTIK QURILMALARNI ISHLASH PRINSIPINI O`RGANISH VA TAVSIFLARINI TADQIQ QILISH

Ishdan maqasad: optik pirometrlarning ishlash prinsipi bilan tanishish va tavsiflarini o`rganish
Topshiriq:
1. Optik pirometrlarning ishlash prinsipi bilan tanishish
2. Fotoelektr pirometrlarning ishlash prinsipini o`rganish
3. To‘liq nurlanish (radiatsion) pirometrlari yordamida haroratni o`lchash

Nazariq qism
Optik pirometrlarning ishlash prinsipi harorati o‘lchanayotgan jismning nurlanish ravshanligini etalon jismlarning monoxromatik nurlanish ravshanligi bilan solishtirishga asoslagan. Etalon jism sifatida, odatda, nurlanish ravshanligi rostlanadigan cho‘g‘lanish lampasining tolasidan foydalaniladi. Bu guruhdagi keng tarqalgan asboblardan biri — cho‘g‘lanish tolasi yo‘qolib ketadigan monoxromatik ptik pirometrdir. Bu asbobning prinsipial sxemasi 7.1- rasmda keltirilgan. Qizdirilgan jismning nurlanish oqimi ob’ektiv 1 orqali yig‘iladi va pirometrik lampa 2 ning toza yuzasiga proeksiyalanadi. Okulyar 3 yordamida ob’ektning tasviri bilan kesishgan lampa tolasining tasviri kuzatiladi.Lampa tolasi ta’minlash manbai E ning o‘zgarmas tokidan cho‘g‘lanadi. Manbaning kuchlanishi reostat R yordamida sekin-asta rostlash yo‘li bilan ob’ekt va tola ravshanliklari tenglashguncha oshirib boriladi. SHu payt ob’ekt tasviri bilan kesishgan tolaning qismi, rasmda ko‘rsatilganidek, yo‘qolib ketadi. Ravshanliklari tenglashgandan so‘ng tok kuchini yoki lampa kuchlanishini o‘lchaydigan asbob bilan pirometr ko‘rsatishlari hisoblanadi.
Optik pirometrlarning haroratni o‘lchash oralig‘i 800°S dan 10000°S  gacha. Yo‘l qo‘yiladigan asosiy xatoliklar chegarasi ±1,5% dan oshmaydi.
[image: Описание: 115]
7.1 – rasm. Optik pirometrning prinsipial sxemasi
Optik pirometr ko‘chma asbobdir. U bilan uzluksiz o‘lchash va haroratni qayd qilish mumkin emas.
Bunday pirometrdan farqli o‘laroq, fotoelementli pirometrlar (fotoelektr pirometrlar) ko‘rsatishlarni yozib olish va ularni masofaga uzatish imkoniga ega. Bu asboblardan tez o‘tadigan jarayonlardagi haroratni o‘lchashda foydalaniladi.
Fotoelektr pirometrlarning ishlash prinsipi fotoelementning fototokni o‘zgartirish xususiyatiga asoslangan. Fototok tushayotgan yorug‘lik oqimi intensivligiga bog‘liq bo‘lib, uning kuchi quyidagi tenglama orqali aniqlanadi:
I = a∙Tn	(7.1)
bu erda, a — asbobning sezgirligiga bog‘liq bo‘lgan asbob doimiysi; n—asbobning spektr xarakteristikasiga bog‘liq bo‘lgan asbob doimiysi; T—fizik jismning harorati.
Olingan haroratning nurlanishini xarakterlovchi fototok juda kichik bo‘lib, uni kuchaytirish uchun elektron kuchaytirgichlar qo‘llanadi.

 (
7.2
 – 
rasm
. 
Fotoelektrik pirometrning prinsipial sxemasi
)
FEP (7.2-rasm) turidagi fotoelektr pirometrlarda nur oqimi bo‘yicha manfiy teskari bog‘lanishdan foydalaniladi. Mazkur bog‘lanish yorug‘ligi elektron kuchaytirgich chiqishida kuchlanish funksiyasidan iborat bo‘lgan qizdirish lampasining fotoelementni yoritishi bilan amalga oshiriladi. Nurlanayotgan jismdan chiqayotgan nur oqimi linza bilan bir joyga yig‘iladi va qizil yorug‘lik filtri 2 kassetasining yuqori teshigi orqali fotoelement. 3 ga tushadi.
Fotoelementga kassetaning pastki teshigi orqali ham cho‘g‘lanish lampasi 4 dan nur oqimi tushadi. Fotoelementning galma-gal goh nurlanayotgan jismdan, goh cho‘g‘lanish lampasidan yoritilishi yorug‘lik filtri kassetasining oldiga o‘rnatilgan yorug‘lik modulyatorining 50 Gs chastota bilan tebranuvchi to‘sig‘i 5 yordamida ta’minlanadi.
YOrug‘lik filtri kassetasida tebranuvchi to‘siq va teshiklar shakli shunday tanlanganki, fotoelementga ikkala nurlanish manbaining sinusoidal o‘zgaruvchi nur oqimlari tushadi. Bunda ikkala nur oqimlarining fazalari 180° ga siljigan bo‘ladi.
Fotoelement chiqishida fototok paydo bo‘ladi, uning kattaligi jism va lampa tomonidan yoritilganlik darajasiga bog‘liq. SHu yoritilganliklar teng bo‘lmasa, fotoelement zanjirida o‘zgaruvchan fototok hosil bo‘lib, u yo jism fototoki bilan, yo lampa fototoki bilan ustma-ust tushadi. Bu tok fotoelement chiqishida R1 rezistorda kuchlanishning sinusoidal tushuvini hosil qiladi, bu kuchlanish S kondensator orqali uch bosqichli elektron kuchlanish kuchaytirgichi 6 ga uzatiladi. Fototokning nur oqimlari farqiga mutanosib bo‘lgan o‘zgaruvchi tashkil etuvchisi 6 kuchaytirgichda kuchaytiriladi va fotosezgir detektor 7 orqali elektron lampaga uzatiladi. SHu lampa toki chiqish parametridan iborat.Elektron lampaning anod zanjiriga manfiy teskari bog‘lanishli lampa 4 ulangan. Lampani qizdirish toki o‘lchanayotgan jism va lampaning yoritilganligi o‘zarr teng bo‘lguncha va fototokning o‘zgaruvchi tashkil etuvchisi o‘zaro nolga teng bo‘lguncha o‘zgartirib boriladi. Bu bilan lampadagi tok kuchi o‘lchanayotgan jismning yorug‘lik harorati bilan bir qiymatli bog‘liq bo‘lib qoladi.
Lampani ta’minlovchi tok kuchi tezkor avtomatik potensiometr bilan lampa zanjiridagi R qarshilikdagi kuchlanish tushuvi miqdori bo‘yicha o‘lchanadi. Potensiometr yorug‘lik harorati darajalari bilan darajalangan. Fotoelektr pirometrning o‘lchash chegaralari 800 dan 4000°S gacha. Asosiy xatolik o‘lchash yuqori chegarasining ±1% ini tashkil etadi
To‘liq nurlanish (radiatsion) pirometrlari
Radiatsion pirometrlar (to‘liq nurlanish pirometrlari) qizdirilgan jismning haroratini o‘lchashga mo‘ljallangan.Pirometr optik tizim (linza, oyna) bilan ta’minlangan. Bu tizim jismdan chiqqan nurlarni mitti termobatareya, qarshilik termometri va yarim o‘tkazgichli termoqarshiliklardan iborat o‘zgartgichga to‘playdi. O‘lchash asboblari sifatida millivoltmetr, avtomatik potensiometr va muvozanatlashtirilgan ko‘priklardan foydalaniladi.
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7.4– rasm. Radiasion pirometrning prinsipial sxemasi.
7.4- rasmda termobatareyali radiatsion pirometrning prinsipial sxemasi ko‘rsatilgan. Pirometr ob’ektiv linza 1 va okulyarli teleskop 2 dan iborat. Nurlanish manbaidan chiqqan nurlarning yo‘lida cheklovchi diafragma 3 o‘rnatilgan, ob’ektiv linza fokusida esa termobatareya 4 joylashgan. Okulyar linza oldiga ko‘zni muhofaza qiluvchi rangli shisha 5 qo‘yilgan. Termobatareyada to‘plangan nurlar uni qizdira boshlaydi va nurlanishning to‘liq energiyasiga mutanosibbo‘lgan EYUK paydo bo‘ladi. Bu EYUK millivoltmetr bilan o‘lchanadi.
100° dan 4000° gacha haroratni o‘lchaydigan radiatsion pirometrlarning turli tuzilishlari mavjud bo‘lib, ular o‘zlarining optik tizimi, termojuftlarni ulash sxemasi va boshqa elementlari bilan farq qiladi. O‘zgartkichlari qarshilik termometridan iborat bo‘lgan ba’zi radiatsion pirometrlarga nisbatan kichik, masalan, 20°C dan 100°C gacha haroratlarni o‘lchay oladi. O‘zgartgich qabul qiladigan nurlar energiyasini aniq hisobga olish juda qiyin. CHunki o‘zgartkich va atrof muhit o‘rtasida o‘zaro issiqlik almashuvi mavjud. SHuning uchun, asbob hisobga olib bo‘lmaydigan xatolarga yo‘l qo‘yishi tabiiy.
Lekin shu kamchiliklarga qaramay, radiatsion pirometrlar sanoatda juda keng qo‘llaniladi. Pirometrlarning ko‘rsatishlarini masofaga uzatish yoki avtomatik ravishda yozib olish va ular yordamida haroratni rostlash mumkin. 2500°Cgacha haroratni o‘lchashda pirometr ko‘rsatishlarining xatosi ±1,5%, 2500°C dan ortiq haroratni o‘lchaganda esa ±2,5% dan oshmaydi.
Seriyalab chiqarilayotgan APIR-S turidagi to‘liq nurlanish pirometrlari haroratni 30 dan 2500°S gacha bo‘lgan oraliqda o‘lchashga mo‘ljallangan. Maxsus tayyorlangan pirometrlar—100 dan +3500°S gacha haroratlar oralig‘ida qo‘llaniladi.






9-tajriba ishi
RELE, KONTAKTORVAPUSKATELLARNIKONSTRUKSIYALARIVAISHLASH
PRINSIPINIO`RGANISH
Ishdan maqsad:virtualstendlarda rele, kontaktor va puskatellarni konstruksiyalari va ishlash prinsipini o`rganish

Topshiriq:
1. Relelarning ish prinsipi va xarakteristikalarini o`rganish
2. Kontaktor va puskatellarni konstruksiyalari va ishlash prinsipini o`rganish
Nazariy qism
Rele – avtomatik tizimlarda boshqarish, himoya, nazorat, signalizatsiya, rostlash va boshqa diskret operatsiyalarni bajarish uchun ko‘p qo‘llaniladigan qurilma. Relega kiruvchi signal uzuluksiz ravishda o‘zgarib ma’lum qiymatga ega bo‘lganda unda sakrashsimon harakteristikali chiqish signali hosil bo‘ladi. Kirish signali qiymati kamayib ma’lum miqdora etganda esa chiqish signali sakrashsimon harakterda yo‘qoladi va rele oldingi holatga qaytadi (8.1-rasm)
[image: ]
rasm 8.1-rasm.Rele tavsifi.
Relega ta’sir qiladigan fizik miqdor turiga qarab u quyidagilarga bo‘linadi:
elektrik – ular tok, kuchlanish, quvvat, qarsxilik, tok chastotasi, faza
siljishi ta’sirida ishlaydi.
mehanik – bosim, vakuum, sath, chiziqli va burchak siljishlari, zo‘riqish,
tezlik, tezlanish, suyuq lik va gazlar sarfi, oqim tezligi ta’sirida ishlaydi;
issiqlik – harorat o‘zgarishi ta’sirida ishlaydi;
optik – yoritilganlik va yorug‘lik oqimini spektral tarkibi ta’sirida
ishlaydi;
akustik – tovush bosimi va tovush tulqinlari chastotasi ta’sirida ishlaydi;
magnit – magnit maydoni kuchlanganligi, magnit induksiyasi va magnit
oqimi ta’sirida ishlaydi;
Rele quyidagi parametrlar bilan tavsiflanadi;
1.Ishga tushish quvvati
2 Boshqarish quvvati
3.Qaytish quvvati
4.Releni ishga tushish vaqti
5. O‘lchash imkoniyatlari (releni juft kontaktlari soni bilan aniqlanadi).
6.O‘lchamlari, massasi, ishonli ishlashi ham releni parametrlari hisoblanadi.
Elektrik relelari elektromagnit, elektron, foto, elektron va vakt relesi kabi turlarga bo‘linadi.Releli himoya va avtomatikani birinchi avlodi elektromehanik elementlar asosida yaratilgan, 1960 yillardan keyin esa bu elementlar bazasi yarim o‘tkazgichli elementlar bilan almashtirila boshlandi. Lekin hozirgi kunda yarim o‘tkazgichli elementlar qatorida elektromehanik, elektromagnit, induksion va magnito elektrik relelar ham foydalanib kelinmoqda. Vazifasi bo‘yicha bu elementlar o‘lchovchi va mantiq (logika) qismga bo‘linadi.
Elektromehanik rele uning cho‘lg‘amidan oqayotgan elektr tokining ta’siridan mehanik elementining qo‘zg‘alishi bilan harakterlanadi. Magnitli va induksion o‘lchovchi relelar ham keng qo‘llanilib, birinchi holatda absolyut qiymati kattaligini taqqoslaydi, ikkinchi holatda esa ularni burchak bo‘yicha taqqoslaydi.
Relening mantik qismi (oraliq va vaqt relesi) elektr magnitli hisoblanadi. Magnitoelektrik va qutbli relelar taqqoslovchi sxemalarda sezuvchi elementlar sifatida foydalaniladi.


8.2-rasm.Relening elektromagnit tizimi.


Elektromagnit rele texnologik jarayonlarni avtomatlashtirish sistemalarida ijro qurilmalarini himoya va boshqarish elementlarida, shuningdek rele turidagi о‘lchov о‘zgartirigichlarida keng qо‘llaniladi.Ular kam kuvvatli analog signallarnii sakrab о‘zgaruvchi katta kuvvatli elektr signaliga о‘zgartirishga mо‘ljallangan.




Elektromagnit rele о‘z strukturasiga ikki asosiy element – tortuvchi elektromagnit va mehanik boglangan kontaktgruhini kiritadi. Kirish signali () berilganda elektromagnit ishga tushadi va kontakt guruhidagi konttaktlar mehanik siljishi ruy beradi va chiqish signallari . () kommutatsiyasi amalga oshiriladi.


Chiqish signali kо‘rinishi bо‘yicha  elektromagnit relelar о‘zgarmas tok, о‘zgaruvchan tok, universal (о‘zgarmas va о‘zgaruvchan tokda ishlashga mо‘ljallangan) va о‘lchov bо‘linadi (elektr va fizik kattaliklarni amalga oshirishga mо‘ljallangan. ).
Diagrammaning ikkinchi darajasi elektromagnit relelari konstruktiv kontakt guruhlari bо‘yicha sinflanish alomatlari germetik va germetik bulmagan kontaktlardir. Germetik kontaktli rele (gerkonlar) t elektr va fizik kattaliklar datchiklari sifatida qо‘llaniladi.
Diagrammaning uchinchi darajasidagi Elektromagnit relelar sinflanish alomatlari о‘zgarmas tok kirish boshqaruvchi signal qutbi о‘zgarishiga sezgirlikdir.
Chiqish signali kutblanishiga yо‘nalishi bogliq relelar neytral relelar deyiladi.Kirish signali kutblanishi о‘zgarishiga Sezgirligiga ega relelar qutblangan elektromagnitnih relelar sinfiga kiradi. .
Neytral va qutbli о‘zgarmas tok relelarii konstruksiyalari rasm 10 keltirilgan.
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8.3-rasm.Neytral (a) va qutbli (b) о‘zgarmas tok relelarii konstruksiyalari.

Chiqish (Y) elektr signallarini sakrab o`zgarish jarayoni kirish (X)ga bog`liqligi static boshqarish xarakteristikalari aniqlanadi.
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8.4-rasm a, b, v. Boshqarish statik xarakteristikalari :
a) – Berkiladigan kontaktli neytral rele ;
b) – Berkiladigan kontaktli neytral rele ;
v) – qutblangan rele .

Bu turdagi rele harakati po‘lat qo‘zg‘aluvchi yakor 2 ni elektromagnit 1 ning cho`lg`amidan Iptok o‘tgandagi tortilishiga asoslangan. Teskari ta’sir etuvchi releni kontakt tizimi qo‘zg‘almas 3 va qo‘zg‘aluvchi 4 qismdan iborat. Qo‘zg‘aluvchi qism yakor bilan boglangan. Cho‘lg‘amda tok bo‘lmaganda yakor qarama-qarshi prujina 5 va uning kuchi Fn ta’sirida ushlab turiladi natijada kontakt ochiq turadi.Cho‘lg‘amdan tok o‘tganda elektr magnitda magnit oqimi F yuzaga keladi va u magnit o‘tkazgich, havo bo‘shlig‘i va yakordan aylanib oqadi. Bunda elektrmagnit kuch Fe yuzaga kelib rele yakorini elektr magnitga tortadi. Bu kuch

Fe 0,5  bunda

 – magnit o‘tkazuvchanligi;
L-magnit kuchi; liniyasi uzunligi – m;
W r-rele cho‘lg‘ami o‘ramlari soni;
Yakorning harakatlanishida reledagi havo bo‘shliq dl  d ga qisqarsa

	bo‘ladi.


Agar qiymatini Fe kuch formulasiga qo‘ysak

	hosil bo‘ladi.
bunda –havo bo‘shlig‘i
s-uning maydoni
Releni harakati uchun quydagi shart bajarilishi kerak.

Fed Fp FtFmd

Ft –titrash (silkinish) kuchi – N;
Fp -prujina kuchi;
Fed-elektrodinamik kuchi;
Fmd-magnitodinamik kuchi;
Qo‘yib yuboruvchi tokni ta’sir etuvchi tokiga nisbati, qo‘shib yuborish koeffitsienti deb ataladi.




Iop - releni qo‘yib yuboruvchi toki;
Idr - relega ta’sir etuvchi tok;
O‘lchovchi sezgirlik organlarda qo‘yib yuborish koeffitsienti K0  1 bo‘ladi. Odatda elektrmagnitli relelarni qo‘shimcha qurilmalarsiz ishlash vaqti
tsr 0,02  0,1 s bo‘ladi
Relening o‘chirgichga ta’siri Himoya o‘chirgichga to‘g‘ridan-to‘g‘ri (bevosita) va bilvosita ta’sir ko‘rsatish mumkin (8.5-rasm).
 (
8.
5
-rasm. Bevosita (
a
, 
b
) va bilvosita (
c
) ta’sir k
о
‘rsatuv
chi
 relelar.
)Rele 1 ishlagan paytda, ya’ni rele cho`lg`amining elektr magnit kuchi Fe prujinaning tortish kuchidan katta bulganda uning qo‘zg‘aluvchi qismi 2 o‘chirgichniig bir-biridan ajratuvchi richagi 3 ga to‘g‘ridan-to‘g‘ri ta’sir qiladi. Shundan keyin o‘chirgich prujina 4 harakati yordamida o‘chiriladi. Bevosita ta’sir qilish relelari o‘chirgichning yuritmasiga o‘rnatiladi. Shuning uchun bu relelar o‘rnatilgan rele deyiladi.
8.5.c-rasmda bilvosita ta’sir ko‘rsatuvchi ikkilamchi releli himoya sxemasi tasvirlangan.
Rele 1 ishlagan paytda uning kontakti elektromagnit 2 cho‘lg‘amini ulaydi. Bu cho‘lg‘am o‘chirgichning o‘chirish cho‘lg‘ami deyiladi. Mahsus manbaning qisqichlaridan olinuvchi kuchlanish ta’siri ostida o‘chiruvchi cho‘lg‘amda tok paydo bo‘ladi. ¡chirish cho‘lg‘ami 2 dan tok oqqan paytda o‘zag 3prujinaningFp xalqa 4 ni qo‘yib yuboradi. Buning natijasida prujina 5 Harakati yordamida o‘chirgich o‘chadi. ¡chirgich o‘chgandan keyin rele cho`lg`amidagi tok yo‘qoladi va rele kontakti ajraladi. Ularni ishini engillatish uchun yordamchi blok-kontakt BK ishlatiladi. O‘chirgich o‘chgandan keyin BK o‘chirish cho`lg`am zanjirini operativ manbadan uzib qo‘yadi. 8.2.1с-rasmda ko‘rsatilgan sxemadan ko‘rinadiki, bilvosita harakatlanuvchi releli Himoya uchun yordamchi kuchlanish manbasi-operativ tok manbai kerak. Bevosita Harakatlanuvchi releli Himoyaga operatav tok manbai zarur emas, lekin bu Himoyaning relelari o‘chirgich mehanizmini ajratish yoki qo‘shish uchun katta kuch bilan ta’sir qilishlari kerak. Shuning uchun bevosita Harakatlanuvchi relelar aniq bo‘lmaydilar va katta quvvat talab qiladilar.
Bilvosita harakatlanuvchi relelarning ta’sir kuchi kichik bo‘lishi mumkin, shuning uchun ular katta aniqlik va kam quvvat sarf qiladilar. Ko‘p releli himoyalarda o‘zaro aloqa operativ tok orqali olib boriladi, chunki bu mehanik yo‘lga nisbatan oson va soddadir.
Xulosa qilish mumkinki, ikkilamchi bilvosita ta’sir qiluvchi relelar himoyada keng tarqalgan va ko‘p qo‘llaniladi. 3, 6, 10 kV kuchlanishli elektr liniyalarida bevositata’sir qiluvchi tok relelari ham keng qo‘llanadi.



10 – tajriba ishi
BIR FAZAKI TRANSFORMATORNI TADQIQ ETISH

Elеktr enеrgiyaning boshqa xil enеrgiyalardan afzalligi shundaki, uni olis joylarga uzatish osonligidir.
Elеktr enеrgiya olis joylarga uzatilganda, uzatish liniyalarida enеrgiya sеzilarli darajada isrof bo’ladi, chunki tok uzatish liniyalari orqali utganda ularni qizdiradi. Joul–Lеns qonuniga muvofiq, liniya o’tkazgichlarini qizdirish uchun sarf bo’ladigan enеrgiya miqdori


formula bilan aniqlanadi. Elеktr enеrgiyani uzatishda isrof kamroq bo’lishi uchun liniya o’tkazgichlarini qizdirishga kеtadigan Q enеrgiyani mumkin qadar kamaytirish kеrak. Jol-Lеns qonuni bu masalani hal qilishning ikki yulini ko’rsatib bеradi.
1. Enеrgiya uzatiladigan liniya simlarining qarshiligini kamaytirish kеrak. Buning uchun yug’on simlar ishlatish kеrak, lеkin buni amalga oshirib bo’lmaydi . Narxi qimmat rangli mеtallar ham ancha muammo.
2. Uzatish liniyalaridagi tok kuchini kamaytirish kеrak. Ammo tok quvvatini saqlash uchun tok kuchini faqat kuchlanishni oshirish yuli bilangina kamaytirish mumkin.
Elеktr enеrgiya uzatish liniyalaridagi kuchlanish qancha yuqori bo’lsa, tok shuncha kamayadi . Kuchlanish transformatorlarda o’zgartiriladi.
Biror kuchlanishli o’zgaruvchan tokning chastotasini o’zgartirmagan holda boshqa kuchlanishli o’zgaruvchan tokka aylantirish uchun ishlatiladigan statik apparat transformator dеyiladi.
 (
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12.1- rasm

Hozirgi vaqtda o’zgaruvchan tokning 35, 110, 220, 500, 750 va 1150 kV kuchlanishli uzatish liniyalari mavjud. Ammo o’ta yuqori kuchlanishlarni bеvosita gеnеratorlardan olib bo’lmaydi. Odatda, elеktr stansiyalaridagi gеnеratorlarning nominal kuchlanishi 21kV dan oshmaydi. Elеktr istе’molchilari esa 380/220, 220/127 V nominal kuchlanishga mo’ljallangan. SHuning uchun elеktr enеrgiya manbai va istе’molchi  orasida kuchlanish bir nеcha marta o’zgartiriladi. (12.1- rasm)
Vazifasiga ko’ra transformator-lar kuch va maxsus transformatorlarga bo’linadi. Kuch transformatorlari bir fazali va uch fazali va kuchayiruvchi va pasaytiruvchi bo’ladi. Sovutish usuliga ko’ra ular havo bilan sovutiladigan va moy bilan sovitiladigan turlarga bo’linadi.
Maxsus transformatorlar pay-vandlash, o’lchash, tug’rilash, avtotrans-formator va hakoza turlarga bo’linadi.
Transformatorni mashhur konstruktor olim P.N. Yablochkov (1847-1894yy.) 1876 yilda ixtiro qilgan. Uch fazali transformatorni 1891 yilda M.O.Dolivo-Dobrovolskiy ishlab chiqqan.

Transformatorlarning tuzilishi
Transformator turlarining ko’p bo’lishiga qaramay, ularda bo’ladigan elеktromagnit jarayonlar umumiy o’xshashlikka ega bo’lib ularning ishlashi  elеktromagnit induksiya hodisasiga asoslanadi. 12.2-rasmda bir fazali ikki chulg’amli transformatorning sxеmasi va shartli bеlgilanishi  ko’rsatilgan.
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12.2-rasm.

Transformator po’lat o’zaklar (1) va unga kiydirilgan ikkita mis chulg’amlar (2) dan iborat. Po’lat o’zakning induksion toklar hisobiga qizib kеtishini oldini olish maqsadida u qalinligi 0,35–0,5 mm bo’lgan elеktrotеxnik po’lat plastinkalardan yig’iladi. Plastinkalarni bir-biridan izolyasiya qilish maqsadida ularni yig’ishdan oldin loklanadi yoki tеrmik ishlov bеriladi. Transformator po’latinig tarkibida 4-5% krеmniy bo’ladi, shu tufayli gistеrеzis va uyurma toklar tufayli bo’ladigan isrof juda kamaydi.

 (
1-
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12.3-rasm.

Po’lat o’zak magnit zanjiri hosil qilish  uchun  xizmat qiladi  va shu tufayli asosiy magnit oqimi F po’lat o’zak buylab harakatlanadi.
Po’lat o’zakning mis chulg’amlar uralgan qismi stеrjin dеyiladi. Transformatorning manbaga ulangan chulg’ami birlamchi, istе’molchiga ulangani ikkilamchi chulg’am dеyiladi.
Po’lat o’zak  plastinkalari «ayqash-uyqash» ya’ni bir qatlam varaqlarni ikkinchi qatlam bosadigan qilib yig’iladi. (12.3-rasm)
Bunday  yig’ishda  plastinkalar orasida havo tirqishi juda kam bo’ladi.
Transformatorning enеrgiya oladigan chulg’ami birlamchi chulg’am, enеrgiyani istе’molchiga uzatadigan chulg’ami ikkilamchi chulg’am dеyiladi. Enеrgiya birlamchi chulg’amdan ikkilamchi chulg’amga chulg’amlarni bog’lovchi magnit oqimi yodamida bеriladi. Ikkilamchi chulg’amdagi kuchlanish birlamchi chulg’amdagi kuchlanish birlamchi chulg’amdagi kuchlanishdan kichik bo’lsa, transformator pasaytiruvchi transformator dеyiladi. Ikkilamchi chulg’amdagi kuchlanish birlamchi chulg’amdagi kuchlanishdan katta bo’lsa, kuchaytiruvchi transformator dеyiladi.
Transformator chulg’amlarining boshi va oxirlari uchlari lotin alfaviti xarflari bilan bеlgilanadi. Chulg’am bosh uchlari A, B, C (yuqori kuchlanish chulg’ami ) va a, b, c ( past kuchlanish chulg’ami) oxirgi uchlari esa X, Y, Z ( yuqori kuchlanish chulg’ami) va x, y, z (past kuchlanish chulg’ami) harflari bilan bеlgilanadi.

Chulg’amlarda va o’zakda issiqlik ajralib chiqishi va enеrgiyaning boshqa xil isroflari mavjudligi sabab  nisbat taxminan bajariladi:


Nisbat transformatorning FIK ni bildiradi. Hozirgi zamon qudratli  transformatorlarida bu koeffisiеnt 94-99% ga еtadi.
Yuqorida ko’rsatilgan tipdagi o’zakli transformator stеrjеnli transformator dеb ataladi. Ammo zirhli (bronli) transformator ham mavjud. (12.4–rasm)

 (
     а) 
sterjenli
                 
     
     
b
) 
zirhli
12.4- rasm
)








Transformatorning ish rеjimlari.

Transoformatorga ulangan istе’molchi qarshiligidan transformatorning uch xil ish rеjimi mavjud1
1)Zic= ∞ salt ishlash rеjimi
2)0<Zis<∞ yuklama (nagruzka) rеjimi
3)Zis=0 qisqa tutashuv  rеjimi

Transformatorning salt ishlash rеjimi.

Transformatorning birlamchi chulg’ami tok manbaiga ulanib, ikkilamchi chulg’ami ulanmagan va unda tok bo’lmagan rеjimi uning salt ishlash rеjimi dеyiladi. Salt ishlash rеjimda U1=U1nom  va I2=0. Bunga mos sxеma 12.5-rasmda kеltirilgan.
I0 tok bilan birlamchi chulg’am o’ramlari soni w1 ko’paytmasi transformatorning magnitlovchi kuchi -F1S=I0 w1 dеb ataladi. Bu kuch po’lat uzak bo’ylab tutashuvchi asosiy magnit oqimi Ф=ФM sinωt ni va qisman havo hamda po’lat o’zak orqali tushashib sochilgan magnit oqimini (Ф1S) hosil qiladi.  EYUKlar ularni induksiyalagan magnit oqimlaridan faza buyicha 90°ga kеchikadi. Ularning ta’sir etuvchi qiymatlari.


yoki


      
bu yеrda  f - o’zgaruvchan tokning chastotasi, Gs. w1 w2-uramlar soni
Ф- asosiy  magnit oqimi, vb.
Oz sondagi magnit chiziqlar hosil qilgan sochilish oqimi faqat birlamchi chulg’am  o’ramlarini kеsib o’tadi va sochilish EYUK hosil qiladi.
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12.5-rasm.

Po’latning tuyinganligi qancha katta va magnitoprovod qancha yomon yig’ilgan bo’lsa, sochilish shuncha ko’p bo’ladi. Dеmak, kuchlaninshning birlamchi chulg’amda tushishi ham shuncha ko’p bo’ladi. Odatda, transformatorlar po’latida induksiya 1.0-1.45 va 1.65ml gacha olinadi. Kam quvvatli transformatorlarda induksiyaning kichik qiymatlari qabul qilinadi.
Po’lat o’zak bo’lmaganda edi, salt ishlash toki rеaktiv IR0 bo’lar edi va F oqim bilan faza buyicha ustma-ust tushib, U1 kuchlanishdan 90 orqada bo’lar edi, bu 6-rasmdagi vеktor diarammada ko’rsatilgan.
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rasm
)Amalda birlamchi chulg’am zanjiriga ulangan vattmеtr salt ishlashda o’zak po’latidagi isrof quvvatiga tеng biror PS ko’rsatadi. Salt ishlashda chulg’amni qizdirishga kеtadigan quvvat isrofi po’latdaga isroflarga nisbatan juda kam, shuning uchun ham uni hisobga olinmaydi. SHunday qilib, salt ishlash toki


bu еrda: IAS ≡PS   birlamchi chulg’amdagi tokning aktiv tashkil etuvchisi.
Po’latning sifati yuqori bo’lgani uchun IAS IPS dan kichik va I0S  tok U1 kuchlanishdan 90ga yaqin burchakka orqada qoladi, cosS esa 0,1 ga yaqin bo’ladi. Salt ishlash toki birlamchi chulg’am nominal tokining 4-10% ini tashkil qiladi.


Salt ishlashda birlamchi chulg’amda kuchlanish tushishi  juda kichik bo’ladi va Kirxgofning ikkinchi qonuniga kura kuchlanishning oniy qiymati
U1=-е1
ya’ni bu kattaliklar bir-biriga tеng va fazasi buyicha 180ga siljigan bo’ladi.
u1=U1msint
bo’lgani uchun
e1=-U1msint=U1m(sint+180)
Binobarin effеktiv qiymatlar tеng
U1=E1=4.44fw1Фm,
va fazasi buyicha 180 siljigan bo’ladi.
Salt ishlashda ikkilamchi chulg’amdagi tok I2 dеmak, kuchlanish tushishi ham nolga tеng. SHuning uchun eyuk va kuchlanishning qiymatlari tеng.
U2=e2
va
U2=E2=4.44fw2Фm
Katta eyuk ning kichik eyuk ga nisbati
k=Е1/E2=(4,44fw1Фm) / (4,44fw2Фm)=w1/w2
Salt ishlashda


Bu nisbat, transformatorning transformasiya koeffisiеnti dеb ataladi. Agar transformatormatorning quvvat isrofi hisobga olinmasa P1=P2 u holda U1I1=U2 I2  bo’lgani sabab


Transformasiya koeffisiеnti transformatorga bеrilgan kuchlanishning nеcha marta uzgarishini kursatadi. Agar k>1 bo’lsa transformator kuchlanishni pasaytiruvchi, agar k<1 bo’lsa kuchlanishni oshiruvchi  hisoblanadi.
Transformator ikkilamchi chulg’amining quvvati transformatorning nominal quvvati dеyiladi. Transformatorning nominal quvvati uning yorligida yozib quyiladi va volt-ampеrlarda yoki kilovolt-ampеrlarda ifodalanadi.

























11-tajriba ishi
TEZKOR XOTIRA QURILMALARINI TADQIQ QILISH

Ishdan maqsad: Tezkor xotira qurilmalari(triggerlarning)ish prinsipi, sinflanishi va tavsiflarini o`rganish


Topshiriq:
1. Triggerlarning ishlash prinsipi va konstruksiyasi bilan tanishish
2. Triggerlaning siflanishini o`rganish

NAZARIY QISM

Ikkita «VA» yokiikkita «YOKI» elementlariniơzaroteskarialoqasxemasibơyichaulashorqalixotiraelementi ­ triggernixosilqilishmumkin.
 (
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9.1­rasm. Trigger

Trigger ­ bir razryadli ikkilikaxborot (“0”yoki”1”)ni saqlaydigan xotira elementi. Mantiqiy elementlardan farqli ravishda trigger ichki xolatga - xotiraga ega.

Triggerlar ikkita chiqishga: 1) Q- tơg’ri chiqish. 2) -inkorli chiqishga ega.

Triggerlarning «1» xolatiga tơg’ri chiqishdagi (Q) signalningyuqori xolati «1», inkorli chiqishidagi () signalning past xolati «0» tơg’ri keladi. Trigger qurilmasining kirishlari informatsion va yordamchi (boshqaruvchi) kirishlarga bơlinadi. Informatsion kirishlaridagi signallar trigger xolatini boshqaradi, yordamchi kirishlardagi signallar esa tirggerni talab qilingan xolatgaoldindan ơrnatish uchun, xamda ularni sinxrosignal bilan ta`minlash uchun hizmat qiladi. Trigger kirishlarining soni uning strukturasiga va boshqariladigan vazifalariga bog’liq.. Triggerning informasion kirishlari S, R, J, K, D, T simvollari orqali belgilanishi qabul qilingan, boshqaruvchi kirishlar esa C, V simvollar bilan belgilanadi.

Triggerning sxematik belgisi 91-rasmda kơrsatilgan. Bu yerda S, R- informasion kirishlarni, Q va - chiqishlarni belgilaydi.
Triggerning mantiqiy elementlar asosidagi sxemasi 2.6-rasmda keltirilgan.
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Aytaylik trigger «0» holatda (Q=0, =1) vaR, S kirishlarda «0» signali berilgan bơlsin. Bunda triggerning xolati ơzgarishsiz qoladi. Xaqiqatdan ham  chiqishdagi «1» signal birinchi YOKI elementining kirishiga ulangan. Ushbu element chiqishi R=0 ni e`tiborga olgan xolda «1» signalga ega bơladi va ikkinchielementINKOR  kirishiga ulangan, natijada bu elementning chiqishida va Q chiqishda avvalgidek «0» signal bơladi.IkkinchiINKORelementiningchiqishidan «0» signaluchinchielementYOKIkirishlaridanbirigaulangan, uningikkinchi S kirishiga «0» signalberiladinatijadauchinchielementYOKIchiqishidaxam «0» signalxosilbơladi. BusignaltơrtinchielementINKORchiqishida «1» signalxosilbơladi. Natijadatriggerning “0”xolatitasdiqlanadi (Q=0, =1).

Triggerlarning sinflanishi

Triggerlarniinformatsiyaniqabulqilishusuli, qurilishprinsipi, hamdafunksionalimkoniyatlaribơyichasinflashmumkin.
Informatsiyaniqabulqilishibơyicha: asinxronvasinxrontriggerlarmavjud. Asinxron triggerlar informatsion kirishlarida signallarning paydo bơlish momentidaơz reaksiyalarini kơrsatadi. Sinxron triggerlar esa sinxronsignal kirishi Sdagi boshqaruvchi impul`ssignali mavjud bơlgandagina informasion kirishlardagi signallargaơz reaksiyalarini bildiradilar.
Sinxron triggerlar ơz navbatidaS kirish orqali boshqariladigan statik va dinamik turlarga bơlinadi. Statik boshqarishli triggerlar informatsion kirishlardagi signallarni S kirishiga «1» yoki «0» signallari berilgandaginaqabul qilaoladi. Dinamik boshqarishli triggerlar esa informatsion kirishlardagi signallarni S kirishdagi signal «0» dan «1» gaơzgarganda yoki «1» dan «0» gaơzgargandaqabul qilaoladi.
Statik triggerlar bir bosqichli va ikki bosqichli turlarga bơlinadi. Bir bosqichli triggerlar informatsiyani saqlashning bir bosqichi, ikki bosqichli triggerlar esa informatsiyani saqlashning ikki bosqichi mavjudligi bilan xarakterlanadi. Dastlab informatsiya birinchi bosqichga yoziladi, keyin ikkinchi bosqichga kơchirib ơtkaziladiva iformatsiya trigger chiqishida paydo bơladi.
Funksional imkoniyatlarga kơra triggerlar quyidagi turlarga bơlinadi:
· «0» va «1» xolatlargaaloxida-aloxidaơrnatiladigan triggerlar (RS-trigger);
· kirish bơyicha informatsiyani qabul qiluvchi triggerlar (D-trigger yoki kechiktirish triggeri);
· sanoqli kirishga ega triggerlar (T-trigger);
· J va K informatsion kirishli universal triggerlar (JK-trigger).
Diskret elementlar asosidaqurilgan simmetrik triggerning elektr sxemasi 9.4-rasmda keltirilgan.
 (
R
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Q
Q
+E
k
9.4
-
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Q(t)=0 xolda:  R=1, S=0 bơlsa Q(t+1)=0 bơladi,
Q(t)=1 xolda:  R=1, S=0 bơlsa Q(t+1)=0 bơladi,
Q(t)=0 xolda:  R=0, S=1 bơlsa Q(t+1)=1 bơladi.
Q(t)=1 xolda:  R=0, S=1 bơlsa Q(t+1)=t bơladi.


Bu triggerning ishlash jadvali quyidagicha:

	S
	R
	Q(t+1)

	0
	0
	Q(t)

	0
	1
	0

	1
	0
	1

	1
	1
	mumkin emas



RS-triggeriningquyidagiturlarimavjud: asinxron RS-triggeri, teskarikirishliasinxron RS-triggerivasinxron RS-triggeri.
Xisoblashtexnikasidakengqơllaniladigantriggerlarningichkistrukturasi, sxematikbelgisivaishlashprinsipi1-jadvaldakeltirilgan.
Ikkibosqichliuniversal JK-triggeriningprinsipialsxemasi 2.8-rasmdakơrsatilgan.
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	Trigger turi
	Ichki tuzilishi
	Sxematik belgisi
	Ishlash jadvali

	Asinxron RS-triggeri
	 (
1
1
S
R
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R
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		S
	R
	Q(t+1)

	0
	0
	Q(t)
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	mumkin emas




	Teskari kirishli asinxron RS-triggeri
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	Q(t+1)

	0
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	mumkin emas
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	Sinxron RS-triggeri
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	Asinxron T-triggeri
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	Sinxron T-triggeri
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	Asinxron D-triggeri
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12 – TAJRIBA ISHI
POTENSIOMETRIK O’ZGARTIRGICHLARNING ISHLASH PRINSIPLARINI O’RGANISH, XATOLIKLARINI ANIQLASH

UMUMIY MA'LUMOT

Avtomatik regulyator - uning parametrlarini avtomatik boshqarish uchun boshqarish ob'ektiga ulangan qurilmalar to'plami. Tekshiruvchi ob'ektga o'lchash elementi va aktuator biriktirilgan. Regulyatorning kirish qiymati sozlanishi parametr bo'lib, chiqishi regulyatorning pozitsiyasidir.
Avtomatizator regulyatorning parametrlarini belgilangan qiymatdan chetga suradi va regulyatorda qo'llaniladigan nazorat qonuniga muvofiq, bu o'zgaruvchanlikni kamaytirish uchun regulyatsiya qiluvchi organga ta'sir ko'rsatadi.
Regulyatorning asosiy xarakteristikasi, uni loyihalashtirilishidan qat'i nazar, regulyator tomonidan tuziladigan qonun - bu nazorat qilinadigan parametrdagi o'zgarish va regulatorning pozitsiyasi o'rtasidagi munosabatlardir. Regulyatorga ta'siri xususida tartibga soluvchi organlar uzluksiz va alohida harakatlarni tartibga soluvchi organlarga bo'linadi.
Diskret regulyatorlar PTR-2 va PTR-3 yarimo'tkazgichli pozitsion harorat regulyatorlari. Ushbu turdagi regulyatorning nozik elementi quyidagicha: bu termistor, bu erda qarshilik haroratning oshishi bilan sezilarli darajada kamayadi. Uchta pozitsion PTR-3 regulatorining ikkita chiqish rölesining kontaklari "yuqori", "past", "norma" signallarini ta'minlaydi. Kontaktlarning ochilish quvvati 220 V AC kuchlanishdagi 500 Vt. Yarimo'tkazgichning PTR-3-04 temperaturali sozlagichi sizning muhit harorati +5 dan +35 gacha bo'lgan darajani moslashtirishga imkon beradi. C.
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	. Laboratoriya qurilmasining prinsipial elektrik sxemasi
	Laboratoriya qurilmasining umumiy ko’rinishi.
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Рис. 7.3. Termoregulyatorning ПТР-3 sezgir elementi
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Termoregulyator ПТР-3ning prinsipial elektrik sxemasi bor
а						б
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Ko’prik sxemalar

Laboratoriyani o'rnatishning sxematik diagrammasi 7.1-rasmda va 7.2-rasmda umumiy ko'rinishda ko'rsatilgan.
Strukturaviy tarzda, PTR-3-04 qurilma o'rnatish plastini joylashtiradigan plastik holda tayyorlanadi. O'rnatish panelida quyidagilar joylashgan: quvvat manbai, o'rni, kuchaytirgich amplitudasi, to'g'rilash platasi, sozlash apparati. Old panelda: harorat va o'lik zichlik miqdori, sug'urta. Ishning pastki qismida qurilma, sensor, aktuator quvvat manbai va tuproq terminali ulanadigan ulagich mavjud. Funktsional jihatdan, PTR-3-04 qurilmasi o'lchash ko'prigidan, fazaga sezgir bosqichdagi kuchaytirgichdan, quvvat manbai apparatining kommutatsiya qurilmasidan iborat.
Qurilmaning nozik elementi o'lchov ko'prigining elkasida joylashgan termistor (7.3 a, b). Ko'prik buyumning harorati bo'yicha o'rnatilgan haroratdan nazorat qilinadigan ob'ektning harorati o'zgarishiga javob beradi. Ob'ektning harorati o'rnatilgan nuqtaga nisbatan farq qilganda, ko'prik muvozanat emas va muvozanat belgisi kuchaytirgichga kiradi, kuchaytirgichni kuchaytiradi va DC signali bilan tranzistor VT2 bilan fazaga sezgir bosqichda taqqoslaydi, natijada elektromagnit o'rni tomonidan uyg'unlashtirilgan uzatish moslamasi, aktuatorni boshqarish. Tekshirilayotgan ob'ektning harorati teng bo'lsa, qurilma miqyosida o'rnatilgan harorat sxemani dastlabki holatiga o'tkazadi. Yarıiletken termostatın sxematik elektron sxeması shakldan iborat
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NAVOIY  2015
Eshmurodov Z.O.,Shermurodova M.F.Аxmatov A.A “Boshqarish sistemalarining element va qurilmalari” fanidan amaliy mashg`ulotlarni bajarish bo`yicha uslubiy ko`rsatmalar-Navoiy NDKI 2015 yil __varoq
Ushbu uslubiy ko`rsatmalar  “Boshqarish sistemalari elementlari va qurilmalari” fanidan amaliy mashg`ulotlarni bajarish jarayonida qo`llash uchun mo`ljallangan bo`lib, boshqarish sistemalarining elementlari va qurilmalarining turlari, ishlash prinsiplari va tavsiflari elementlarning asosiy tavsiflarini tadbiq etish, element va qurilmalarning ishlash prinsipiga qarab sinflanishi, turlanishi, konstruktiv tuzilishlari, statik va dinamik xarakteristikalari, ularga qo`yiladigan talablar keltirilgan. 
531000 “Texnologik jarayonlar va ishlab chiqarishni avtomatlashtirish va boshqaruv” yo‘nalishi bakalavrlariga mo‘ljallangan.


KIRISH
Ishlab chiqarish jarayonlarini avtomatlashtirish – insonni qisman yoki tо‘liq shu jarayonlarda qatnashishdan ozod qiluvchi boshqarish sistemalari va texnik vositalarni qо‘llash. Avtomatlashtirish insonni aqliy mexnatini, ma’lumotlar yig‘ish, ularni ishlash, yechim qabul qilishni yengillashtiradi. Avtomatika sistemalarida ma’lumotlarni qabul qilish, uzatish, о‘zgartirish va qо‘llash inson tо‘gridan tо‘gri ishtirokisiz amalaga oshiriladi. 
Ishlab chiqarishni borishi tо‘grisdagi ma’lumotlarni olish uchun datchiklar – turli fizik kattaliklarni (о‘lchamlar, harorat, bosim, sarf, tezlik, sath, namlik v.b)о‘zgartiruvchi keyingi avtomatika qurilmalari yoki EHMda ishlov berishga qulay signalaga о‘zgartiruvchi avtomatika elementlari qо‘llaniladi. 
Zamonoviy texnikaninig rivojlanishi avtomatik boshqarish sistemasi rivojlanishi bilan uzviy bog`liq. Zamonaviy tizimlar ancha murakkab intellektual bо‘lib ilmda, texnika va texnologiyalardagi masalalarni kengroq yechish imkoniyatini yaratadi. 
Avtomatlashtirish sanoatda, energetikda va qishloq xо‘jaligida ishlab chiqarishni unumdorligini va maxsulot sifatini oshishini, mehnat va materiallar tejamini ta’minlaydi. 
Zamonaviy avtomatlashtirilgan sistemalar yaratish va ularga xizmat kо‘rsatish uchun texnikaning turli soxalarida yuqori malakali mutaxassislar kerak. Bunday tayyorlashning muxim bosqichlaridan biri zamonaviy avtomatik tizimlar tashkil topgan turli xil elementlarni qо‘llash shartlari va funksional imkoniyatlari, ishlash prinsiplarii, konstruksiyalarini о‘rganishdir. 
Avtomatik tizimlar qurilmalari va elementlarinii о‘rganish matematika, fizika, elektrotexnika, elektronika dasturlariga asoslangan. О‘z navbatida avtomatik boshqarish tizimlari qurilmalarni va elementlarni о‘rganish mutaxassislar tayyorlashni muxim qismi va maxsus texnik fanlarni muvafaqiyatli egallashni ta’minlaydi. 
Ishlab chiqarishda mehnat unumdorligini oshishi ishlab chiqarishni mexanizatsiyalashtirilganligi va avtomatlashtirilganligiga asoslangan. 
Mexanizatsiya – qo‘l mehnati vositalarini mashina va mehanizmlar bilan almashtirish, ular yordamida inson og‘ir yuklarni ko’taradi, siljitadi, detallar yasashda metallarni kesadi, qo‘yadi, yer ostidan foydali qazilmalarni va yoqilg`ini qazib oladi. Lekin bu mehanizmlarni inson boshqaradi. Inson doimiy ravishda ishlab chiqarish borishini nazorat qilishi, tahlil kilishi, qaror qabul qilishi va bu jarayonga ta’sir ko`rsatishi kerak. Masalan: ishchi detalga, dastgohda ishlov berishida detal o`lchamlarininq o‘lchovi, uning sifatini aniqlashi ya’ni o‘lchov yo`li bilan ahborot olishi kerak. Demak mexanizatsiyada ishlab chiqarish jarayoni borishi davrida inson ishtiroki talab qilinadi
Ishlab chiqarish jarayonlarini avtomatlashtirish – ishlab chiqarish jarayonida tehnik vositalar va boshqarish tizimlarini qo‘llab insonni to’gridan to’gri jarayonlarda ishtirokidan ozod qilishdan iborat. Avtomatlashtirish insonni aqliy mehnatini yengillashtirib, uni axborot yig’ishi, uni qayta ishlash, qabul qilingan qarorni bajarishdan ozod qiladi. Avtomatika tizimida axborot yig’ish, uzatish o`zgartirish va axborotni qo‘llash inson ishtirokisiz amalga oshiriladi.
Boshqarish jarayonida turli xil element va qurilmalarning o`ziga xos vazifalari borki bo`lajak muataxasislar bu vazifalarni yaxshi o`zlashtirib olishlari ayni muddao.Ushbu uslubiy ko`rsatmalar talabalarga texnologik jarayonlarni nazorat qilish va avtomatlashtirishda eng ko`p qo`llaniladigan element va qurilmalrning konstruksiyasi, ish prinsipi va tavsifari haqida ma`lumot beradi.

1-amaliy mashg`ulot
DOIMIY VA O`ZGARUVCHAN KO`PRIKLI SXEMALR ASOSIDA R, L va C PARAMETRLARNI O`LCHASH
Ishdan maqsad: Virtual sendlarda doimiy ko`prik sxemalar asosida R,L va C kattaliklarni o`lchash usullarini o`rganish, texnologik jarayon parametrlarini o`lchashda bu usullarni tadbiq etish usullarini ko`rib chiqish
Topshiriq:
1. Qarshiliklar o‘lchashning ko‘prik sxemasini o`rganib chiqish
2. Muvozanatlashtirlmagan ko`prikning prinsipial sxemasi bilan tanishish

NAZARIY QISM
Qarshiliklar o‘lchashning ko‘prik sxemasi.Termometrlar qarshiligini o‘lchash uchun elektrotexnikada foydalaniladigan odatdagi muvozanatlashtirilgan va muvozanatlashtirilmagan ko‘prik sxemalarini qo‘llash mumkin.
Muvozanat ko‘priklari ikki xil: laboratoriyada (noavtomatik) va sanoatda ishlatiladigan (avtomatik) bo‘ladi. YArim o‘tkazgichli termoqarshiliklarning o‘lchov asbobi sifatida esa, odatda, muvozanatlashtirilmagan ko‘priklar xizmat qiladi. 
 (
1.1
–
rasm. 
Muvozanatlashtirilgan ko`prikning prinsipial sxemasi
6.3-rasm Uch simli ulash sxemasi
.
)1.1 - rasmda karshilik termometri ulanadigan, zgarmas tokda ishlaydigan muvozanatlashtirilgan ko‘prikning prinsipial sxemasi keltirilgan. Ko‘prik ikkita doimiy karshiliklar (rezistorlar) R1 va R2, reoxord Rp, qarshilik termometri Rt va ulaydigan simlarning karshiliklari Rsim dan iborat. Ko‘prikning bir diagonaliga E o‘zgarmas tok manbai, ikkinchisiga esa almashlab ulagich P orqali nol indikator NP ulanadi. Reoxord Rr ning sirpang‘ichi siljishi tufayli ko‘prikning erishilgan muvozanat holatida uning diagonalidagi tok kuchi nolga teng bo‘ladi. SHu paytda ko‘prikning b va d uchlaridagi potensiallar teng bo‘ladi. I manba toki ko‘prikning a uchida ikkiga — 11 va 12 ga bo‘linadi.
Demak, R1 va R2 qarshiliklar bir-biriga teng bo‘lgani uchun quyidagi tenglamani yozish mumkin:
     R1I1=R2I2                           (1.1)
Ko‘prikning bs va sd elkalaridagi potensiallar ham teng bo‘ladi, ya’ni
IPRP=It(Rt+2Rsim)                (1.2)
(1.1) tenglamani (1.2) tenglamaga bo‘lsak

             (1.3)
Agar I0=0,11=Ip va I2=It   bo‘lsa,
R1(Rt+2Rsim)=RpR2              (1.4)

                 (1.5)
                Agar atrofdagi haroratni doimiy deb hisoblasak, 
2Rsim = sonst.
U holda (1.5) tenglama quyidagi ko‘rinishni oladi:
   Rt=K·Rp-K1=f(Rp)          (1.6)
 (
1.2
 –  
rasm
. 
Uch simli ulash sxemasi
)SHunday qilib, Rt. o‘zgarishi bilan reoxord qarshiligi Rp o‘zgartirib, ko‘prikni muvozanat xolatga keltirish mumkin. O‘lchanayotgan muhit haroratining o‘zgarishi katta bo‘lib, Rp ning o‘zgarishi sababli yuzaga keladigan xatolik mikdori ko‘payib ketish xavfi paydo bo‘lganda, qarshilik termometrining uch simli ulash sxemasi ko‘llanadi (1.2-rasm). 
Bunday ulash usulida bir simning qarshiligi Rt karshilikka, ikkinchi simning karshiligi esa Rp o‘zgaruvchi qarshilikka qo‘shiladi. Ko‘prik muvozanatining tenglamasi quyidagicha bo‘ladi:

                   (1.7)
                                           R1=R2 bo‘lsa,
R+Rsim=Rp+Rsim                      (1.8)
Bu tenglamadan ko‘rinib turibdiki, uch simli sxemada simlarning qarshiligi o‘lchash natijasiga ta’sir qilmaydi.
Uch simli sxemalarda har bir liniyadagi alohida moslash qarshiliklari yordamida berilgan Rsim qiymatgacha olib boriladi. Muvozanatlashtirilgan ko‘prik sxemalarining kamchiligi (qo‘l manipulyasiyasini bajarish zaruriyati) muvozanatlashtirilmagan ko‘priklar sxemasida bartaraf etilgan.
      Muvozanatlashtirilmagan ko‘priklar haroratni o‘lchash uchun qarshilik termometrlari bilan birgalikda ham qo‘llaniladi. Ammo ulardan gaz analizatorlarida, konsentratormerlarda va qator o‘lchash vositalarida keng foydalaniladi.
 (
1.3
 – 
rasm.Muvozanatlashtirlmagan ko`prikning prinsipial sxemasi
)Muvozanatlashtirilmagan ko‘priklar haroratni bevosita o‘lchash imkonini beradi. 1.3- rasmda bu kuprikning sxemasi keltirilgan: R — rostlash qarshiligi; R1,R2,R3 — ko‘prikning doimiy qarshiliklari; Rm — millivoltmetr qarshiligi; Rn — nazorat karshiligi; N (nazorat) holatidan O‘ o‘lchash holatiga o‘tkazish almashlab ulagichi — P; Rt — qarshilik termometri; P—O‘ holatda turganida Rt ning o‘zgarishi bilan millivoltmetr orkali ta’minlash kuchlanishiga to‘g‘ri mutanosib bo‘lgan tok o‘tadi. Demak, tok o‘zgarmas bo‘lishi kerak, bu vazifani rostlash karshiligi R bajaradi. Ta’minlash kuchlanishini nazorat qarshiligi Rn bajaradi. RH ning qiymati shunday tanlanishi kerakki, karshilik ulanganda asbob strelkasi shkaladagi qizil chiziqli belgini ko‘rsatsin.
Rt qarshilik o‘zgarganda, almashlab ulagich O‘ vaziyatda turganida, millivoltmetr orqali kuchi shu o‘zgarishiga to‘g‘ri mutanosib bo‘lgan tok o‘tadi:

              (1.9)
Bunda K (Om3 larda) ushbu qiymatga teng:                     
RM(R1+Rt)·(R2+R3)+R2R3(R1+Rt)+R1Rt(R2+R3)   (1.10)                                  
 (1.10) tenglamadan ko‘rinadiki, millivoltmetr orqali o‘tadigan tok kuchi ta’minlash kuchlanishi Uab ga to‘g‘ri mutanosib, demak tokni o‘zgarmas saqlab turish kerak ekan.
Muvozanatlashtirilmagan ko‘priklarning afzalliklariga sxemasining muvozanatlashtiradigan qurilmani talab etmaydigan soddaligini, kichik qarshiliklarni o‘lchash uchun ishlatish mumkinligini kiritish mumkin. Muvozanatlashtirilmagan ko‘priklarning kamchiliklariga ko‘rsatishlarining ta’minlash kuchlanishi o‘zgarishiga bog‘liqlngini, ko‘prik shkalasining chiziqsizligini kiritish mumkin.
Muvozanatlashtirilgan avtomatik ko‘priklarda reoxordning sirpang‘ichi avtomatik ravishda siljiydi. Bunday ko‘priklarning o‘lchash sxemasi o‘zgarmas yoki o‘zgaruvchan tok manbaidan ta’minlanadi. O‘zgaruvchan tok muvozanatlashtirilgan ko‘priklarida aktiv qarshiliklar hal qiluvchi ahamiyatga ega, shuning uchun, o‘zgarmas tok ko‘priklari uchun chiqarilgan yuqoridagi tenglamalar o‘zgaruvchan ko‘priklar uchun ham yaraydi. O‘zgaruvchan tok muvozanatlashtirilgan ko‘priklari bir qator afzalliklarga ega: o‘lchash sxemasi kuch transformatorining bir o‘ramidan ta’minlanadi, ya’ni qo‘shimcha ta’minlash manbai talab qilinmaydi, shu bilan birga tebranish o‘zgartgich (vibroo‘zgartgich) ning ham zaruriyati bo‘lmaydi. Muvozanatlashtirilgan avtomatik ko‘priklarning turi ko‘p, lekin ularning ish prinsipi bir xil. Misol sifatida ko‘rsatuvchi va o‘ziyozar muvozanatlashtirilgan avtomatik ko‘prikning o‘zgaruvchan tokdan ta’minlanuvchi prinsipial sxemasi 1.4-rasmda ko‘rsatilgan.
Ko‘rsatuvchi muvozanatlashtirilgan ko‘priklar xam shu prinsipial sxema bo‘yicha ishlaydi, lekin ularda yozuv bloki yo‘k. 1.4- rasmdagi prinsipial sxemada quyidagi shartli belgilar qabul kilingan:



1.4 – rasm. Muvozanatlashtirilgan avtomatik ko‘prikning prinsipial sxemasi.
Rp — reoxord; Rsh — reoxord shunti, u Rp qarshiligini belgilangan qiymatga etkazib turish uchun xizmat qiladi; Rn — o‘lchash oralig‘ini belgilash qarshiligi; Rd — shkala boshlang‘ich qiymatini rostlovchi ko‘shimcha karshilik; R1, R2, R3 — ko‘prik sxemasining qarshiliklari; Rb — tokni cheklovchi ballast qarshilik; Rt — qarshilik termometri; Rl — liniya qarshiligini rostlovchi qarshilik; EK — elektron kuchaytirgich; RD — asinxron kondensatorli reversiv dvigatel; SD — diagramma lentasini siljituvchi sinxron dvigatel.

Ko‘prikli o‘lchash sxemasidagi barcha qarshiliklar manganin simdan tayyorlanadi. 1.4- rasmdan ko‘rinib turibdiki, qarshilik termometri uch simli o‘lchash sxemasi usulida ulangan. Bu holda termometrni ko‘prik bilan ulaydigan simlarning qarshiligi ko‘prikning Rt va R1 elkalariga taqsimlanadi. Shuning uchun, atrof-muhit haroratining o‘zgarishi natijasida ulangan simlar qarshiligining o‘zgarishi sababli hosil bo‘lgan xatolik qiymati kamayadi. Termometr qarshiligi Rt ning o‘zgarishi natijasida ko‘prik sxemasining muvozanati yo‘qoladi, a va b cho‘qqilardan kuchaytirgichning kirish qismiga nobalans kuchlanish keladi. Kuchaytirgich bu kuchlanishni reversiv dvigatel ishga tushguncha kuchaytiradi. Dvigatelning chiqish vali reoxord sirpang‘ichi va karetka bilan kinematik bog‘langanligi uchun bu val ularni noballast kuchlanish kamayib, nolga teng bo‘lguncha siljitadi. Ko‘prik sxema muvozanat holatiga kelganda reversiv dvigatelning rotori to‘x-taydi, reoxord sirpang‘ichi esa ko‘rsatkichli karetka bilan birga o‘lchanayotgan termometr qarshilngiga teng xolatni egallaydi.
O‘zgarmas tok manbaidan ishlaydigan muvozanatlashtirilgan ko‘prikning o‘lchash sxemasi ham yuqoridagiga o‘xshash, faqat uning elektron kuchaytirgichi tebranish o‘zgartgichi bilan ta’minlangan. SHuning uchun, uning kuchaytirish qismi potensiometrnikiga o‘xshash.
Muvozanatlashtirilgan avtomatik ko‘priklar quyidagi afzalliklarga ega: 1) ko‘prikning ko‘rsatishi ta’minlash kuchlanishiga bog‘liq emas; 2) asbobning ko‘rsatishi harorat o‘zgarishi bilan chiziqli bog‘langan; 3) o‘lchashlar (ko‘prikni mvozanatlashtirish) avtomatik amalga oshiriladi; 4) termoqarshilik ulashning uch simli usuli ulash simlari qarshiligining o‘zgarishidan hosil bo‘lgan ko‘rsatishlardagi xatoligini keskin kamaytirish yoki hatoni yo‘qotish imkonini beradi.
Kamchiliklariga quyidagilar kiradi: 1) sxemada muvozanatlashtirish uchun qurilmaning zarurligi; 2) kichik qarshiliklarni o‘lchash qiyinligi yoki mutlaqo mumkin emasligi.

Topshiriq:
1. L  va C arametrlarni doimiy va o`zgaruvchan ko`prikli sxemalr asosida o`lchash usullarini o`rganish
2. Texnologik jarayon parametrlarini nazorat qilishda ushbu usullarni tadbiq etish usullari bilan tanishish




2-amaliy mashg`ulot
BOSIMNI O‘LCHOVCHI ELEMENT VA QURILMALAR KONSTRUKSIYASINI O‘RGANISH 
Ishdan maqsad: Bosimni   o‘lchash va rostlash sistemalarning xususiyatlarini o‘rganish.
Topshiriq:
1. Bosim haqida ma`lumotlar bilan tanishish
2. Bosimni o`lchashning turli usul va vositalarini o`rganish
3. Bosimni  o‘lchovchi element va qurilmalar konstruksiyasini o‘rganish 

Qisqacha nazariy ma`lumotlar
Bosim texnologik jarayonlarning asosiy parametrlaridan biridir. Ishlab chiqarish jarayonlarining to‘g‘ri olib borilishi, ko‘pincha, bosim kattaligiga bog‘liq bo‘ladi.
Tekis sirtga normal ta’sir ko‘rsatuvchi tekis taqsimlangan kuch bosim deb ataladi:

,                    (2.1)
bu erda, S — tekislik yuzi; G‘ — shu tekislik yuziga tekis va tik ta’sir qiladigan bosim kuchi.
Bosim xalqaro birliklar tizimida paskal (Pa) bilan o‘lchanadi. 1 Pa qiymati jihatidan kuchga perpendikulyar bo‘lgan 1 m2 yuzaga tekis taqsimlangan 1 N kuch hosil qilgan bosimga teng (N/m2). Karrali kPa va MPa birliklar keng qo‘llaniladi, kgk/sm2, bar, kgk/m2 (mm suv ust.), mm sim. ust. kabi birliklardan ham foydalanish mumkin. 2.1-jadvalda ko‘p uchraydigan bosim birliklarining nisbati keltirilgan. 
2.1 – jadval.
Bosimning turli o‘lchov birliklari orasidagi nisbati.
	Birliklar
	Pa
	Bar
	kgk/sm2
	kgm/m2 (mm suv. ust)
	mm sim. ust.

	1 Pa
	1
	10-5
	1,0197·10-5
	0,10197
	7,6006·10-5

	1 Bar
	105
	1
	1,0197
	1,0197·104
	750,06

	1 kgk/sm2
	9,8066·104
	0,98066
	1
	104
	735,56

	1 kgk/m2 (mm.suv. ust)
	9,8066
	0,98066·10-4
	10-4
	1
	7,3566·10-4

	1 mm sim. ust
	133,32
	1,3332·10-3
	1,33595·10-3
	13,595
	1



O‘lchashda mutlaq, ortikcha, atmosfera va vakuum bosimlar mavjud. Rmut — mutlaq bosim — modda xolatining (suyuklik, gaz, bug‘) parametri bo‘lib, Ratm — atmosfera va Rort — ortikcha bosimlar yig‘indisidan iborat:
Rmut=Ratm+Rort              (2.2)
Ortiqcha bosim mutlaq va atmosfera bosimlari oralaridagi farqdan iborat:
Rort=Rmut-Ratm                (2.3)
Atmosfera bosimi — er atmosferasidagi havo ustunining bosimi; uning qiymati barometrlar bilan o‘lchanadi, shuning uchun, bu bosim ko‘pincha barometrik bosim deb ataladi. Agar mutlaq bosim atmosfera bosimidan kichik bo‘lsa, vakuum (siyraklanish) sodir bo‘ladi.
Rv=Ratm-Rmut                   (2.4)
Bosim asboblari ishlash prinsipiga va o‘lchanayotgan kattalikning turiga ko‘ra quyidagi turlarga bo‘linadi.
Bosim o‘lchaydigan asboblar ishlash prinsiplariga ko‘ra suyuqlikli, deformatsion (prujinali), yuk-porshenli, elektr, ionli va issiqlik turlariga bo‘linadi.
O‘lchanayotgan bosim kattalikgining turiga ko‘ra o‘lchash asboblari quyidagi turlarga bo‘linadi:
1) manometr — mutlaq va ortiqcha bosimni o‘lchaydi;
2) barometr — atmosfera bosimini o‘lchaydi;
3) vakuummetr — berk idish ichidagi suyuqlik va gaz bosimining siyraklanishini o‘lchaydi;
4) manovakuummetr — ortiqcha bosim va siyraklanishlarni o‘lchaydi;
5) naporomer — kichik qiymatli ortiqcha bosimni o‘lchaydi;
6) tyagomer — kichik qiymatli siyraklanishni o‘lchaydi;
7) tyagonaporomer — kichik qiymatli bosim va siyraklanishlarni o‘lchaydi;
8) differensial manometr — ikki bosim ayirmasini (bosimlar farqini) o‘lchaydi.
Quyida sanoatda eng ko‘p tarqalgan usullar va asboblar ko‘rib chiqilgan.


Prujinali asboblarning ishlash prinsipi bosim ta’sirida turli elastik elementlarning deformatsiyalanishi yoki ularning kuchini o‘lchashga asoslangan. Elastik elementda bosim kuchi ta’sirida vujudga keladigan deformatsiyalanish natijasida o‘lchov asbobining strelkasi to‘g‘ri chiziqli yoki burchakli shkala bo‘yicha siljib, bosim qiymati R ni ko‘rsatadi.
Prujinali asboblarning o‘lchash aniqligi yuqori bo‘lishi uchun ulardagi elastik elementlar elastiklik moduli va issiqlik kengayish koeffitsientlari kam bo‘lgan materiallardan tayyorlangan bo‘lishi va gisterezis hamda qoldiq elastiklik hodisalari bo‘lmasligi talab qilinadi.
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2.2 - rasm. Elastik sezgir elementlar

Prujinali asboblar ortiqcha bosim, siyraklanish, bosimlar farqi va shu kabilarni o‘lchash uchun qo‘llanadi. Keng tarqalgan elastik sezgir elementlar 2.22-rasmda tasvirlangan, ularga naychali prujina (a), silfonli (b), yassi va gofrlangan membranalar (v, g), membranali quticha (d), bikr markazli yumshoq membranalar (e) kiradi.
Statik xarakteristikaning shakli va tikligi sezgir elementning tuzilishiga, materialga va haroratga bog‘liq. Sezgir elementlarning elastiklik holati kuch bo‘yicha qattiqlik koeffitsienti bilan xarakterlanadi:

                          (2.5)
bu erda, G‘, SE — mos ravishda elastik sezgir elsmentga ta’sir etadigan kuch va elementning foydali yuzi; h — sezgir element erkin uchining siljishi.
Prujinali asboblarning afzalligi ularning soddaligi, ishonchliligi, universalligi, ixchamligi va o‘lchanayotgan kattaliklarning katta diapazonidan iborat.

Silfonli asboblar. Sezgir element sifatida silfon keng qo‘llanmoqda. Silfonlar jez, bronza, zanglamas po‘lat, plastmassa va boshqalardan tayyorlanadi. Ularning ba’zi turlari vintsimon prujinali qilib tayyorlanadi, buning natijasida gisterezis va nochiziqlik ta’siri kamayib, asbobning o‘lchash chegarasi kengayadi. Silfonlar bir qatlamli va ko‘p qatlamli bo‘ladi. Odatda, silfonlarning diametri 12...100 mm, uzunligi 12...100 mm, qatlamlari(gofrilari) soni 4...24 atrofida bo‘ladi. Silfonlarning siljishi 2,8...21 mm. Ularning siljish kattaligi silfonlarni o‘ziyozar asboblarda qo‘llashga imkon beradi. Silfonga ta’sir etgan ichki yoki tashqi bosim natijasida silfon uzunligi o‘zgaradi.

Ko‘rsatuvchi va o‘ziyozar asboblarda silfonli sezgir elementlardan quyidagi turlari ishlatiladi: MSP, MSS (manometrlar); MVSS (manovakuummetrlar); VSP, VSS (vakuummetrlar); DSP, DSS (difmonametrlar); NSP, NSS (naporometrlar); TmSP, TmSS (tyagometrlar); TNSP, TNSS (tyagonaporometrlar). Bu asboblarning ko‘pchiligi pnevmatik va unifikatsiyalangan elektr datchiklar tizimiga kiradi.
 (
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 Silfonli pnevmatik tyagonaporometr (TNS-P)
1
.4 – 
rasm
.
Sig‘imli siljish o‘lchagichlar
)Silfonli naporometr va tyagometrlarda kichik bosimlarni 40000 Pa (4000 kgk/m2); vakuummni (0,1 m PA gacha); mutlaq bosimni (2,5 mPa gacha); ortiqcha bosimni (60 mPa gacha); bosimlar farqini (0,25 mPa gacha) o‘lchash uchun qo‘llanadi.
2.3-rasmda silfonli pnevmatik tyagonaporometr (TNS-P) ning prinsipial sxemasi ko‘rsatilgan. Bu asbob o‘lchashning pnevmatik tarmog‘iga kiradi. Uning vazifasi bosim yoki siyraklanishni masofaga uzatuvchi mutanosib pnevmatik signalga uzluksiz aylantirishdir.
Asbobning ishlash prinsipi pnevmatik kuch kompensatsiyasiga asoslangan. Kompensatsiya maxsus pnevmatik qurilma yordamida bajariladi. O‘lchanayotgan bosim yoki siyraklanish silfon — sezgir element 9 yordamida mutanosib kuchga aylanadi. Bu kuch avtomatik ravishda teskari bog‘lanish kuchi orqali muvozanatlashadi. Muvozanatlash richag 8, zaslonka (to‘siq) 4 va G-simon richagdan tashkil topgan pishangli mexanizm orqali bajariladi. Teskari bog‘lanish kuchi kompensatsion element — teskari bog‘lanish silfoni 7 dagi siqilgan havo bosimi orqali hosil bo‘ladi. O‘lchanayotgan bosim o‘zgarishi bilan pishang 8 va to‘siq 4 soplo 5 ga nisbatan siljiydi. Natijada soplo 5 ning yo‘lida (kanalida) nomoslik signali paydo bo‘ladi. Bu signal kuchaytirgich 6 dan teskari bog‘lanish silfoniga kelayotgan bosimni o‘zgartiradi. O‘lchanayotgan parametrning o‘lchovi bo‘lgan bosim bir yo‘la masofaga uzatish liniyasiga (kanaliga) ham yuboriladi. Asbobni sozlash uchun rolik 2 xizmat qiladi, u richag 1 va 8 lar bo‘ylab harakat qiladi. Prujina 3 asbobni nol belgisiga sozlaydi.
Pnevmatik signalni 300 m masofaga uzatish mumkin. Bunday silfonli asboblar turli xilda va rusumda chiqariladi hamda turli chegarali o‘lchovlarga mo‘ljallangan. Ularning aniqlik sinfi 1 va 1,5.
Silfonlarning asosiy kamchiliklari gisterezis mavjudligi va xarakteristikaning birmuncha nochiziqligidir. Gisterezis ta’sirini kamaytirish va bikrlikni oshirish maqsadida, ko‘pincha, silfon ichiga prujina o‘rnatiladi.
Qalqovichli difmanometrlar. Qalqovichli difmanometlarning ishlash prinsipa kosali manometrlarnikiga o‘xshash, ammo ularda bosimni o‘lchashda kosadagi suyuqlik sathi balandligining o‘zgarishi natijasida qalqovichning siljishidan foydalaniladi. Uzatish qurilmasi yordamida qalqovichning siljishi strelkaga uzatiladi. Bular, ko‘pincha, bosimning o‘zgarishini o‘lchash uchun ishlatiladi.
2.4- rasmda qalqovichli difmanometr sxemasi ko‘rsatilgan. Katta bosim beriladigan idish musbat, kichik bosim beriladigan idish manfiy deyiladi. Musbat idishga P1 > R2 bosim berilganda undagi suyuqlik sathi h2 ga pasayib, manfiy idishdagi sath h1 ga ko‘tariladi. R1 – R2 bosimlar ayirmasi suyuqlik ustuning h uzunligi orqali muvozanatlashadi:
[image: ]
2.4 – rasm. Qalqovichli difmanometr sxemasi

h=h1+h2                  ........           (2.6)
Bosimlar farqiningg muvozanat sharti quyidagi tenglama orkali ifodalanadi:
P1-P2=∆P=h·g(ρ-ρ1) ....         (2.7)
bu erda, ∆R — bosimlar farqi, Pa;
ρ — difmanometr ichidagi suyuqlikning zichligi, kg/m3.

Silindr shaklidagi idishlar uchun bu shart quyidagi tenglama orqali ifodalanadi:
S1·h1=S2·h2                         (2.8)
bu erda, S1 — manfiy idish kesimining yuzasi, m2; S2 — musbat idish kesimining yuzasi, m2;

yoki

        (2.9)
bu erda, d va D—manfiy va musbat idishlarning diametri, m.

(3. 14) tenglamadan

                           (2.10)
(3. 15) tenglamni (3. 11) ga qo‘ysak, quyidagiga ega  bo‘lamiz:

                    (2.11)
(3. 16) ni (3. 12) ga qo‘yamiz

      (2.12)

Ma’lum asbob uchun (1 + ) va g(ρ -ρ1) kattaliklar doimiy bo‘lgani uchun ularni K va K1 orkali ifodalasak:
P1-P2=∆P=K·K1·h2                                     (2.13)
SHunday qilib, difmanometr idishlaridagi bosimlar farqi qalqovichning siljishi bilan ta’riflanadi. Agar musbat idishning hajmi o‘zgarmas bo‘lib, manfiy idishning diametri va uzunligi o‘zgartirilsa, bosimlar farqini o‘lchash chegaralarini o‘zgartirish mumkin. (2.10) va (2.13) tenglamalarni birgalikda echib, manfiy idishning diametrini topamiz, ya’ni:

                                            (2.14)
(2.14) tenglamadan D, h va h2 larning berilgan qiymatlarida manfiy idishning kerakli diametri aniqlanadi.
Qalqovichli difmanometrlarning turli maqsadlarga mo‘ljallangan xillari chiqariladi. Simob bilan to‘ldirilgan difmanometrlar uchun bosim farqini o‘lchash chegarasi 6,3 dan 25 MPa gacha, ortiqcha bosimni o‘lchash chegarasi esa 4 dan 40 MPa gacha. Moy bilan to‘ldirilgan difmanometrlar uchun bosim farqini o‘lchash chegarasi 40 Pa dan 4 kPa gacha, statik ortiqcha bosimni o‘lchash chegarasi esa 0,25 MPa gacha. Texnik difmanometrlar 1 va 1,5 aniqlik sinfida chiqariladi. Qalqovich siljishi bosimning maksimal farqida difmanometrning barcha turlari uchun 30,5 mm ga teng.
Ko‘rsatishlarni 50 m dan ortiq masofaga uzatish zarur bo‘lgan hollarda elektr va pnevmatik o‘zgartkichli masofaga uzatuvchi difmanometrlar qo‘llanadi.
Asbobsoz.lik sanoati DP turidagi ko‘rsatuvchi va o‘zi yozar qalqovichli difmanometrlar chiqaradi. Etti tur — o‘lchamli almashtiriladigan manfiy idishlar chiqariladi. Ular 25 MPa gacha statik bosimda 6,3 kPa dan 0,1 MPa gacha bo‘lgan bosmlar farqini o‘lchaydi. Asboblarning xatoliklari o‘lchash  chegarasining   ±2% idan oshmaydi.
YUqorida ko‘rilgan suyuqlikli manometrlarning va difmanometrlarning afzalligi ularning soddaligi va katta aniqlikda o‘lchashda ishonchliligidadir.
Qalqovichli difmanometrlarda to‘ldiruvchi ishchi suyuqlik sifatida simob, vazelin moyi, shuningdek, transformator moyi ishlatilar edi, ammo simobning zararliligi tufayli uning ishlatilishi keskin cheklangan, shuning uchun, qalqovichli asboblar o‘rniga ko‘proq deformatsion asboblar ishlatilmoqda.
Elektr asboblarning ishlash prinsipi bosimni u bilan funksional bog‘liq bo‘lgan biror elektr kattalikka bevosita yoki bilvosita o‘zgartirishga asoslangan. Bularga induktiv, sig‘imli, qarshilikli, pezoelektr va boshqa manometrlar kiradi.
 (
2.5-rasm. Induktiv manometer sxemasi
)Bosim o‘lchashning eng ko‘p tarqalgan vositalari kuch kompensatsiyasi asosida qurilgan asboblar hisoblanadi. Biroq ular harorat xatoligi, tez ta’sirchanligi, gabarit o‘lchamlari va massasi bo‘yicha ancha mukammal induktiv, sig‘imli, tenzorezistorli, pezoelektrik o‘zgartkichlardan orqada qoladi. Bundan tashqari, kuch kompensatsiyali o‘zgartkichlarning va pishangli tizimlarning tuzilishida harakatlanuvchi qismlarning bo‘lishi o‘lchash vositalarining zarbga chidamliligiga qo‘yiladigan zamonaviy talablarning lishini qiyiilashtiradi.
Hozir mikroelementli texnikani keng joriy kilish xamda konstruktiv echimlarni takomillashtirish asosida yuqorida qarab chiqilgan bosimni o‘lchashning an’anaviy vositalari yanada zamonaviy kompleks qurilmalar bilan siqib chiqarilmoqda. Bu albatta, turli tarmoqlarda TJABT ni yaratishda shart va talablarning              
turli tumanligi sababli avval ishlab chiqarilgan bosimni o‘lchash o‘zgartkichlaridan (BO‘O‘)
foydalanishdan to‘la voz kechish kerakligini anglatmaydi.   

Induktiv asboblarning ishlash prinsipi g‘altak induktivligining tashqi bosim ta’siridan o‘zgarishiga  asoslangan.
2.6-rasmda induktiv o‘zgartiruvchi element bilan jihozlangan bosimni o‘lchash o‘zgartkichining sxemasi ko‘rsatilgan. Bosimni qabul qiluvchi membrana 1 o‘ramli elektromagnit 2 ning harakatlanuvchi yakori hisoblanadi. Ulchanayotgan bosim ta’sirida membrana siljiydi, bu induktiv o‘zgartkichli elementning elektr qarashiligini o‘zgartiradi. Agar g‘altakning aktiv qarshiligi, magnit oqimlari hisobga olinmasa va o‘zakda yo‘qotilsa, o‘zgartkich elementning L induktivligini quyidagi tenglama bo‘yicha aniqlash mumkin.
L=W2μ0·S/δ            (2.15)
bu erda, W — g‘altak o‘ramlari soni, μ0 — .havoning magnit singdiruvchanligi, S — magnit o‘tkazgich ko‘ndalang kesimining yuzi, δ—havo oraligining uzunligi.
Membrananing deformatsiya kattaligi o‘lchanayotgan bosimga mutanosibligini e’tiborga olib,
δ=K·P                     (2.16)
(2.15) tenglamani quyidagi ko‘rinishga keltiramiz:
L=W2·μ0·S/K·P     (2.17)
(2.17) tenglama bosimni o‘lchash induktiv o‘zgartkichning statik xarakteristikasini ifodalaydi.
L ni o‘lchash, odatda, o‘zgaruvchan tok ko‘priklari yoki rezonansli LC-konturlar tomonidan amalga oshiriladi. 0,5... 1,0 MPa bosimda membrananing qalinligi 0,1 ...0,3 mm, bosim 20...30 mPa bo‘lganda esa 1,3 mm. Membrananing siljishi millimetrning yuzdan bir ulushini tashkil etadi. Induktiv bosim o‘zgartkichlarning asosiy xatosi ± (0,2—5)%.
 (
2.6-rasm. Sig`imli manometer sxemasi
)Sig‘imli manometrlarning ishlash prinsipi bosim o‘zgarishi bilan yassi kondensator qoplamalari orasidagi masofani o‘zgartirishi natijasida uning sig‘imining o‘zgarishiga asoslangan. Sig‘imli manometrning prinsipial sxemasi 2.6-rasmda keltirilgan. O‘lchanayotgan bosim  asbobga naycha 1 orqali beriladi va membrana 2 orqali 
qabul qilinadi. Membrana 2 va elektrod 3 kondensator qoplamalarini hosil qiladi. Kondensator esa o‘lchash sxemasiga ulagich 4 lar orqali bajariladi. Kondensator sig‘imining qoplamalar o‘rtasidagi masofaga bog‘liqligi quyidagi tenglama bo‘yicha aniqlanadi

               (2.18)
bu yerda, S — qoplamalar yuzi; ε — qoplamalar orasidagi muhitning dielektrik singdiruvchanligi; l — qoplamalar orasidagi masofa.
Bosim ta’sirida membrana egilib, etektrod 3 ga yaqinlashadi. Membrananing egilishi natijasida l masofa o‘lchanayotgan bosimga nisbatan mutanosib o‘zgaradi. Qoplamalar yuzi va dielektrik singdiruvchanlik o‘lchash jaraenida o‘zgarmaydi. 
SHuning uchun, (2.18) ifodani quyidagicha yozish mumkin:
C=K/l                  (2.19)
bu yerda,
K=S·ε
Shunday qilib, kondensator sig‘imi o‘lchanayotgan bosimga mutanosibdir. S ni o‘lchov axboroti signaliga aylantirish uchun, odatda, o‘zgaruvchan tok ko‘priklaridan yoki rezonansli LC- konturlardan foydalaniladi. Sig‘imli asboblar 120 mPa gacha bo‘lgan bosimni o‘lchashda qo‘llanadn. Membrananing qalinligi 0,05...1 mm. Ulardan tez o‘zgaruvchi bosimlarni o‘lchashda foydalaniladi. Sig‘imli manometrlarning ko‘rsatishiga atrof muhitning harorati ta’sir qiladi. Chunki harorat o‘zgarishi natijasida qoplamalar orasidagi masofa o‘zgaradi. Sig‘imli manometlarning yana bir kamchiligi parazit sig‘imlar ta’siridir. O‘lchash xatoligi asbob shkalasining ±0,2...5% idan oshmaydi.


3-amaliy mashg`ulot
SATHNI O‘LCHOVCHI ELEMENT VA QURILMALAR XATOLIKLARINI ANIQLASH
Ishdan maqsad: Sathni o‘lchovchi element va qurilmalar xatoliklarini aniqlash
Topshiriq:
1. Texnologik jarayonlarda sathni o`lchash va bunda qo`llaniladigan vositalar haqida ma`lumotlar bilan tanishish
2. Sathni o‘lchovchi element va qurilmalar xatoliklarini aniqlash usullarini o`rganish

Nazariy qism
Sath  deb texnologik apparatning ishchi muhit – suyuqlik yoki sochiluvchan jism bilan to‘ldirish balandligiga aytiladi.
	Ishchi muhit sathi texnologik parametr hisoblanadi, u haqdagi axborot texnologik apparatning ish rejimini nazorat qilish uchun, ayrim hollarda esa ishlab chiqarish jarayonini boshqarish uchun zarur. Sathni o‘lchash vositalari sath o‘lchagichlari deb ataladi.
Suyuqlik va sochiluvchan moddalar sathini o‘lchash texnologik jarayonlarni avtomatlashtirishda muhim ahamiyatga ega. Sathni o‘lchash moddaning idishdagi miqdorini aniqlash va texnologik jarayonda ishtirok etayotgan ishlab chiqarish uskunasida sath holatini nazorat qilishdan iborat.
Ishlash xarakteri jihatidan sathni o‘lchagichlar uzluksiz va uzlukli (releli) bo‘ladi. Releli sath o‘lchagichlar moddaning sathi ma’lum balandlikka etganda ishlay boshlaydi, ular signalizatsiya maqsadida ishlatiladi va sath signalizatori deyiladi.
Bu asboblar ishlash prinsipi va tuzilishi jihatidan bir biridan farq qiladi. Masalan, suyuqlik sathni o‘lchashga mo‘ljallangan asboblarning ko‘pi sochiluvchan moddalar sathini o‘lchash uchun yaroqsiz, usti ochiq (atmosfera bosim) idishlarda ishlatiladigan asboblar esa yuqori bosimda ishlaydigan idishlar uchun yaroqsizdir va hokazo.
Sathni nazorat qilish asboblari shkalali va shkalasiz bo‘ladi. SHkalasiz asboblar, odatda, ikkilamchi asboblar bilan birga ishlaydi, yoki sathning chegarasi haqida mustaqil signal beradi.
3.1 – jadvalda o‘lchash diapazoniga ko‘ra sath o‘lchagichlar keltirilgan.
	O‘lchash diapazoniga ko‘ra sath o‘lchagichlar
	3.1 – jadval

	Diapazon
	O‘lchash chegarasi
	Qo‘llanish sohasi

	Tor
	0 – 450 mm
	Avtomatik tartibga solish tizimlarida

	Keng
	0.5 – 20 m
	Tavarlarni hisobga olish operatsiyalarini o‘tkazish uchun



O‘lchanadigan muhitning xarakteri va ishlash prinsipiga ko‘ra sathni o‘lchash asboblari quyidagi guruhlarga bo‘linadi: ko‘rsatish oynasi; qalqovichli; gidrostatik; elektrik (sig‘imli, aktiv qarashliklarning o‘zgarishia muvofiq va induktivli); radioizotopli; ultratovushli; radioto‘lqinli; termokonduktometrli; vaznli va boshqalar. SHularning ayrimlari bilan tanishib chiqamiz.
Gidrostatik  sath o‘lchagichlari.Gidrostatik sath o‘lchagichlari ochiq idish hamda bosim ostidagi idishlarda turli suyuqliklar (jumladan, agressiv, tez kristallanuvchi va qovushoq moddalar) sathni o‘lchashda ishlatiladi. Gidrostatik sath o‘lchagichlarda suyuqlik sathni o‘lchash suyuqlik ustuni hosil qiladigan bosimni o‘lchash bilan amalga oshiriladi, ya’ni
P=H∙ρ∙g ,                     (3.1)
bu erda R — suyuqlik ustuni hosil qilgan bosim, Pa; N — suyuqlik sathi; m; r- suyuqlik zichligi, kg/m3; g — og‘irlik kuchi tezlanishi, m/s2.
(3.1) tenglama bosimni o‘lchash asosida ishlaydigan sath o‘lchagichlari qurish mumkinligini ko‘rsatadi.
Suyuqlikning gidrostatik bosimini difmanometr yordamida o‘lchaydigan gidrostatik sath o‘lchagichlar difmanometrik sath o‘lchagichlar deb ataladi.
Suyuqlikning gidrostatik bosimini havo bosimiga o‘zgartiruvchi gidrostatik sath o‘lchagich pezometrik sath o‘lchagich deb ataladi.
 (
3.2
 – 
rasm.Optik idishda suyuqlik sathini o`lchash  sxemasi
)Difmanometr bilan ochiq va yopiq idishlardagi suyuqliklar sathni, ya’ni bosim ostidagi, atmosfera yoki siyraklanish sharoitidagi suyuqliklar sathini o‘lchash mumkin. Bunday asboblarning ishlash prinsipi ikki suyuqlik ustunining gidrostatik bosimlar farqini o‘lchashga, ya’ni idishdagi suyuqlik sathiga bog‘liq bo‘lgan o‘zgaruvchan suyuqlik ustuni bosimini va solishtirish o‘lchovi vazifasini bajaruvchi doimiy ustun bo‘yicha bosimlar farqini o‘lchashga asoslangan. 3.3-rasmda ochiq idishdagi suyuqlik sathni difmanometr bilan o‘lchash sxemasi ko‘rsatilgan. 1 difmanometrning ikkala impulsli naychasi nazorat suyuqlik (agar u agressiv bo‘lmasa) bilan to‘ldiriladi. Difmanometr sezgir elementiga ta’sir etadigan R1 va R2 bosimlar farqini o‘lchaydi. SHu bosimlar uchun (5.10) tenglamaga mos ravishda quyidagi ifodalarni yozish mumkin:
                                                      P1=(H+h1)∙ρ1∙g;
                                                         P2=h2∙ρ2∙g.                 (3.2)
SHunday qilib, difmanometr idish 2 dagi nazorat qilinadigan suyuqlik sath N orqali ifodalanadigan bosimlar farqini o‘lchaydi:
                                  ∆P=P1-P2=(H+h1)∙ρ1∙g-h2∙ρ2∙g.         (3.3)
Agar ikkala impulsli naychadagi suyuklik zichligi r1 va r2 bir xil bo‘lsa va h1 = h2 bo‘lsa, u holda
∆P=H∙ρ∙g ,             (3.4)
bu erda,
 (
3.7
 – 
rasm
.
 
B
osim ostida (berk idishlarda) suyuqlik sathini difmanometr bilan o‘lchash sxemasi
)ρ=ρ1=ρ2.


 (3.2) va (3.3) lardan ko‘rinadiki, difmanometrik sath o‘lchagichining ko‘rsatishi nazorat qilinayotgan muhitning zichligi o‘zgarishi bilan o‘zgaradi. Agar impulsli naychalarda  va zichliklar ayirmasi mavjud bo‘lsa, kursatishlarda ham xatolik paydo bo‘ladi (shu xatolikni yo‘qotish uchun impulsli naychalar yonma-yon yotqaziladi). Nihoyat, (3.4) ifoda «manfiy» impul’sli naychada («—» belgi bilan belgilangan) suyuqlik sathi nazorat qilinayotgan sath N o‘zgarishi bilan o‘zgarmagan holdagina o‘rinli.
Buni ta’minlash uchun shu impulsli naychada muvozanatlashtiruvchi idish 3 o‘rnatiladi. Idish va impulsli naycha sath o‘lchagich shkalasining boshlang‘ich belgisi deb qabul qilingan 00 sathigacha suyuqlik bilan to‘ldiriladi.
               
3.7-rasmda bosim ostida (berk idishlarda) suyuqlik sathini difmanometr bilan o‘lchash sxemasi ko‘rsatilgan. Muvozanatlashtiruvchi idish 4 idishning havoli (bug‘li) bo‘shlig‘i 3 ga ulanadi va maksimal sathda o‘rnatiladi. Impulsli naycha 2 idishning suyuqlikli bo‘shlig‘iga bevosita ulanadi. Difmanometr 1 bilan o‘lchanadigan bosimlar farqi ∆R uchun ifoda difmanometrning musbatli R1 va manfiyli R2 kameralarida hosil qilinadigan bosimlar opqali osongina topilishi mumkin:
P1=(h+h0)∙ρ1∙g ,        (3.5)
bu erda, ρ1 — muvozanatlashtiruvchi idish va impulsli naycha 5 dagi suyuqlik zichligi. R2 bosim idishdagi zichligi ρ2 bo‘lgan suyuklik ustunining gidrostatik bosimi impulsli naycha 2 dagi zichligi ρ1 bo‘lgan suyuklik ustuni h0 va balandligi h — N va zichligi ρ bo‘lgan idishdagi havo (bug‘) ustuni gidrostatik bosimlari yig‘indisidan iborat:
P2=h0ρ1∙g+Hρ1g+(h-H)ρ∙g.        (3.6)
SHunday qilib, difmanometrga ta’sir etadigan bosimlar farqi ∆P quyidagi ifoda bilan topiladi:
∆P=P1-P2=[hρ1-Hρ2-(h-H)ρ]∙g=[h(ρ1 - ρ)-H(ρ2-ρ)]∙g           (3.7)
(3.7) ifodadan ko‘rinib turibdiki, sath o‘lchagich ko‘rsatishi h ning joriy qiymatigagina emas, suyuqlik zichligiga ρ1 va bug‘ zichligi ρ ga ham bog‘liq, ular esa o‘z navbatida idishdagi muhitning harorati va bosimiga bog‘lik. SHuning uchun difmanometr- sath o‘lchagichning shkalasini hisoblash idishdagi ishchi bosimi bo‘ycha hisoblanadi. Bu erda,n tashqari, o‘lchash natijasiga impulsli naychadagi-suyuqlik zichligi ρ1 ning o‘zgarishi ta’sir etadi, chunki bu erda, balandligi h bo‘lgan ustunning va impulsli naycha 5 ning gidrostatik bosimi o‘zgardi, shu bilan bir vaqtda R1 bosim o‘zgarmas bo‘lib qolishi lozim. Bu atrof muhit harorati yoki idishdagi muhit harorati o‘zgarganda sodir bo‘ladi.
 (
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Pezometrik sath o‘lchagichning prinsipial sxemasi
)Sathni difmanometrlar bilan o‘lchash usuli qator afzalliklarga ega: sath o‘lchagichlar mustahkam, montaj qilish oddiy va ishonchli ishlaydi. Ammo ularda bitta jiddiy kamchilik bor: difmanometrlarning sezgir elementi nazorat qilinuvchi muhitga bevosita tegib turadi. Agressiv muhitlarning sathni o‘lchashda bu yo difmanometrlar uchun maxsus materialdan foydalanishni taqozo qiladi yoki difmanometrga aktiv muhit kirib qolishdan, masalan, impuls naychalariga ajratish qurilmalarini ulash, impulsli naychalarni toza suv bilan yuvish va hokazodan saqlaydigan difmanometrlarni ulash sxemalarini qo‘llanishni taqozo qiladi.
Bu kamchilikdan gidrostatik sath o‘lchagichlardan bir turi — pezometrik sath o‘lchagichlar mustasnodir.
Pezometrik sath o‘lchagichning prinsipial sxemasi 3.8-rasmda keltirilgan. Bu asboblar zichligi o‘zgarmas suyuqlik ustunining bosimini o‘lchashga mo‘ljallangan. Suyuqlik ustunining bosimi uning balandligiga mutanosib ravishda o‘zgaradi. Pezometrik sath o‘lchagichlar turli xil: agressiv, agressiv bo‘lmagan va qovushqoqligi katta bœlgan suyuqliklarni ochiq yoki berk idishlardagi suyuqliklar sathini o‘lchashda qo‘llaniladi. Suyuqlik solingan idishga pezometrik naycha 1 tushiriladi va uning ustki tomoni manometr 4 bilan parallel qilib havo yoki inert gazi manbaiga ulanadi. Unda havoning sarfi drossel 3 bilan cheklanib, rotametr 2 yordamida nazorat qilib turiladi.
Idishdagi suyuqlik sathining berilgan N balandligida pezometrik naychadan suyuqlik orqali chiqadigan havo pufakchalarining har sekundda bittadan chiqishi ta’minlangan bo‘lishi kerak.
Suyuqlik sathi ortsa, naychadagi bosim ortadi, undan chiqadigan pufakchalar soni kamayadi, suyuqlik sathi kamaysa, naychadan chiqadigan pufakchalar soni ortadi. Bosimning bunday o‘zgarishini manometr 4 o‘lchaydi, manometr shkalasi suyuqlik sathiga muvofiq darajalangan bo‘ladi.
Suyuqlik sath tizimda barqarorlangan bosim bo‘yicha topiladi:
P-Px=H∙ρ∙g,               (3.8)
bu erda,n

,
bu erda, Rx — idishda suyuqliklar ustidagi bosim, R — Rx bosim manometr 4 bilan topiladi.
Suyuqlik sathni o‘lchashda ma’lum sharoitlarda statik elektr toki paydo bo‘lishi mumkin. SHuning uchun tez alangalanuvchi va portlash xavfi bor suyuqliklarni nazorat qilishda inert gaz sifatida karbonat angidrid, azot, tutunli gazlar yoki maxsus pezometrik sath o‘lchagichlar ishlatiladi.
SHu turdagi sath o‘lchagichlar er osti idishlarida, yonilg‘i ballast va boshqa sisternalarda, agressiv suyuqliklar va qator boshqa hollarda sathni o‘lchash uchun keng qo‘llaniladi. Bunday asboblar suyuqlikning doimiy zichligida ±1,5% aniqlik bilan o‘lchaydi.
Elektr sath o‘lchagichlarda suyuqlik sathning holati biror elektr signaliga o‘zgartiriladi. Elektr sath o‘lchagichlar orasida eng ko‘p tarqalgani sig‘imli va aktiv qarshiliklarning o‘zgarishiga muvofiq o‘lchashga acoclangan asboblardir.

 (
3.9-rasm.S
uyuqlik sathini sig‘imli sath o‘lchagich yordamida o‘lchashning prinsipial sxemasi
)







Suyuqlik sathining o‘zgarishi bilan bog‘liq ravishda elektrodlar orasidagi elektr sig‘im o‘zgarishiga asoslangan asbob sig‘imli sath o‘lchagich deb ataladi. Bunda, suyuqlikning dielektrik xususiyatlari nazorat qilinadi. Suyuqlik sathini sig‘imli sath o‘lchagich yordamida o‘lchashning prinsipial sxemasi 3.9-rasmda ko‘rsatilgan. Bu o‘lchagich silindrik kondensator va o‘lchov asbobidan iborat. Sath o‘lchanishi kerak bo‘lgan suyuqlik quyilgan idishga izolyasion material bilan qoplapgan elektrod 2 tushiriladi. Elektrod idish devorlari bilan birgalikda silindrik kondensatorni hosil qiladi, uning sig‘imi suyuqlik sathi o‘zgarishi bilan o‘zgaradi. Sig‘imning kattaligi elektron kuchaytirgich 3 orqali kuchaytirilib, signalizator yoki o‘lchov asbobi 4 ga uzatiladi.
Sig‘imli sath balandlik o‘lchagichlarni silindrik va plastinkali turda, shuningdek, qattiq sterjen ko‘rinishida chiqariladi.
O‘zgartkichning sig‘imi ikki qism sig‘imi — suyuqlikka botirilgan εs dielektrik o‘tkazuvchanlikli va muhitda joylashgan εM (havo uchun εM = 1) dielektrik o‘tkazuvchanlikli qismlar sig‘imlari yig‘indisiga teng.
Silindrik o‘zgartkichning sig‘imi (5.9- rasm, b) quyidagicha ifodalanadi:

,     (3.9)
bu erda, h — sathning o‘lchanayotgan balandligi, sm; N — idish balandligi, sm; D va d — o‘zgartkich naychalarining tashqi va ichki diametrlari, sm; S — silindrik o‘zgartkichning sig‘imi, p F.
Agressiv, lekin elektr tokini o‘tkazmaydigan suyuqliklar sathini o‘lchashda o‘zgartkich qoplamalari kimyoviy turg‘un qotishmalardan tayyorlanadi yoki har bir qoplama korroziyaga qarshi modda (viniplast yoki ftoroplast) bilan qoplanadi. Bu qoplamalarning dielektrik xususiyatlari hisoblashlarda e’tiborga olinadi. Elektr o‘tkazadigan suyuqliklar sathini o‘lchashda ham qoplamalar izolyasion modda bilan qoplanadi.
Elektr sig‘imi, odatda, rezonans va ko‘prik sxemalari yordamida o‘lchanadi. Rezonans usulida o‘lchanayotgan sig‘im induktivlik konturiga parallel ulanadi va rezonans konturini hosil qiladi. Rezonans konturi o‘zgartkichning ma’lum boshlang‘ich sig‘imdagi ta’minlovchi chastota rezonansiga rostlanadi. O‘zgartkichning sig‘imi nazorat qilinayotgan muhit kerakli sathga erishgan yoki erishmaganligini ko‘rsatadi. Bu sig‘im o‘zgarishi natijasida uning chastotasi o‘zgaradi va rezonans buziladi. Bu usul ko‘pchilik sig‘imli sath signalizatorlarida ishlatiladi.
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Sathni o`lchash elektron indicator sxemasi
)Ko‘prik usulida nazorat qilinayotgan sig‘im ko‘prikning bir elkasiga ulanadi. Sath o‘zgarishi bilan sig‘im o‘zgaradi va ko‘prikda nomuvozanat holat vujudga keladi. Nomuvozanatlik signali kuchaytirgich orqali sath birligida darajalangan ko‘rsatuvchi elektr asbobiga uzatiladi.
Ko‘prikli sxemalar eng sodda hisoblanadi. Sathni o`lchash elektron indikator EIU (3.10-rasm) sxemasi bunga misol bo‘la oladn. Ko‘prik Tr transformatorning ikkita ikkilamchi chulg‘ami I va II o‘zgartkichni sig‘imi Spr va qo‘shimcha kondensator S dan iborat. Ko‘prik suyuqlikning nol sathida muvozanatlashgan, bu erda, kuchaytirgichning kirishi va chiqishida signal nolga teng. Sath ortishi bilan Spr sig‘imi ortadi, ko‘prik nomuvozanatligi ortadi va kuchaytirgich kirishidagi kuchlanish ortib boradi. Bu signal kuchaytirgich EK bilan kuchaytiriladi, unifikatsiyalangan signalga o‘zgartiriladi va ikkilamchi asbob O‘A bilan o‘lchanadi, EIU sath o‘lchagichlarining o‘lchash chegaralari o‘zgartkich turiga bog‘liq va 1 dan 20 m gacha o‘zgarishi mumkin: yo‘l qo‘yiladigan asosiy xatoliklar chegarasi 1 dan 2,5% gacha bo‘lishi mumkin.
Sig‘imli sath o‘lchagichlar arzonligi, u bilan ishlashning soddaligi, idishda birlamchi o‘zgartkichni o‘rnatish qulayligi, harakatlanuvchi elementlarining yo‘qligi, haroratlarning (kriogenligidan  +200°S gacha) va bosimlarning (6 MPa gacha) etarli keng oralig‘ida foydalanish mumkinligi sababli keng tarqalgan. Ularning kamchiliklariga qovushoq (1 Pas dan ortiq dinamik qovushoqlikkacha), parda hosil qiluvchi, kristallanuvchi va cho‘kma hosil qiluvchi suyuqliklarning sathni o‘lchashga yaramasligini, shuningdek, suyuqlikning elektr xossalarining o‘zgarishiga va birlamchi o‘zgartkichni o‘lchov asbobi bilan ulaydigan kabel sig‘imi o‘zgarishiga g‘oyat sezgirligini kiritish mumkin.





4-amaliy mashg`ulot
TERMOPARALARNI O‘LCHASH XATOLIKLARINI KAMAYTIRISH USULLARINI O`RGANISH
Ishdan maqsad: haroratni  o‘lchash va rostlash sistemalarning xususiyatlarini o‘rganish, termoparalarni o‘lchash xatoliklarini kamaytirish usullarini o`rganish

Topshiriq
4. Harorat, uni o`lchovchi vositalar bilan tanishish
5. Sanoat soxasida haroratni o`lchash uchun ishlatiladigan vositalar bilan tanishish
6. Termoparalarni o‘lchash xatoliklarini kamaytirish usullarini o`rganish

NAZARIY QISM
Harorat — texnologik jarayonlarning muhim parametri bo‘lib, amalda ham past, ham yuqori haroratlar bilan ish ko‘rishga to‘g‘ri keladi.
Jismiing harorati molekulalarning issiqlik harakatidan hosil bo‘ladigan ichki kinetik energiyasi bilan belgilanadigan qizdirilganlik darajasi orqali xarakterlanadi. Haroratni o‘lchash amalda ikkalasidan birining qizdirilish darajasi ma’lum bo‘lgan ikki .jismning qizdirilishini taqqoslash yordamidagina mumkin bo‘ladi. Jismlarning qizdirilganlik darajasini taqqoslashda ularning haroratga bog‘liq bo‘lgan va osongina o‘lchanadigan fizik xossalaridan birortasini o‘zgartirishdan foydalaniladi.
Molekulalarning o‘rtacha kinetik energiyasi va ideal gaz harorati orasidagi bog‘lanish quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:

           (4.1)
bu erda, K. — 1,380·10-23 J·K-1, — Bolsman doimiysi; T — jism mutlaq harorati, 0K.
Agar jismning harorati turlicha bo‘lsa, ular bir-biriga tegib turganida energiyalarning tenglashuvi ro‘y beradi: yuqoriroq haroratga va, demak, molekulalarining ko‘proq o‘rtacha kinetik energiyasiga ega bo‘lgan jism o‘z issiqligini (energiyasini) kamroq haroratga va, demak, molekulalarining kamroq o‘rtacha kinetik energiyasiga ega bo‘lgan jismga beradi. SHunday qilib, harorat issiqlik almashish, issiqlik o‘tkazish jarayonlarining ham sifat, ham mikdoriy tomonlarini xarakterlaydigan parametrdir. Ammo haroratni bevosita o‘lchash mumkin emas: uni jismning haroratga bir qiymatli bog‘liq bo‘lgan qandaydir boshqa fizik parametrlari bo‘yicha aniqlash mumkin. Haroratga bog‘liq parametrlarga masalan, hajm, uzunlik, elektr qarshilik, termoelektr yurituvchi kuch, nurlanishning energetik ravshanligi va hokazolar kiradi.
Harorat o‘lchaydigan asbobni 1598 yilda Galiley birinchi bo‘lib tavsiya etgan. So‘ngra M. V. Lomonosov, Farengeytlar termometr ishlab chiqishgan.
O‘lchanayotgan haroratning son qiymatini topish uchun haroratlar shkalasini o‘rnatish, ya’ni sanoq boshini va harorat oralig‘ining o‘lchov birligini tanlash lozim.
Kimyoviy toza moddalarning oson tiklanadigan (asosiy reper va tayanch) qaynash va erish nuqtalari bilan chegaralangan harorat oraligidagi qator belgilar, harorat shkalasini hosil qiladi. Bu haroratlarga t' va t’’ qiymatlar berilgan. U holda o‘lchov birligi:

      (4.2)




bu erda  va —oson tiklanadigan o‘zgarmas haroratlar: n — ,  tayanch nuqtalar orasidagi harorat oralig‘i bo‘linadigan butun son.
Harorat shkalasining tenglamasi:

             (4.3)
bu erda, t' va t" — moddannng tayanch nuqtalari (760 mm sim. ust. bosimida va og‘irlik kuchining 980, 665 sm/s2 tezlanishida muzning erish va suvning kaynash haroratlari); υ' va υ"—t', t" haroratlardagi moddaning (suyuqlikning) hajmi; υ — t haroratdagi moddaning (suyuqlikning) hajmi.
Tabiatda hajmiy kengayishi va harorati chiziqli bog‘langan suyuqliklar bo‘lmaydi. SHuning uchun, haroratlarning ko‘rsatishi termometrga solinadigan moddaning (simob, spirt va boshqalar) tabiatiga bog‘liq. Fan va texnikaning rivojlanishi bilan termometrga solinadigan moddaning bironta xususiyati bilan bog‘lanmagan yagona harorat shkalasini yaratish zarurati paydo bo‘ladi. 1848 yilda ingliz fizigi Kelvin termodinamikaning ikkinchi qonuni asosida yangi harorat shkalasini tuzishni taklif qildi. Termodinamik haroratlar shkalasining tenglamasi:


bu erda, Q100 va Q0 — suvning qaynash va muzning erish haroratlariga mos issiqlik mikdorlari; Q — T haroratga mos issiqlik mikdori.
O‘lchov va vaznlar bo‘yicha 1960 yilda o‘tkazilgan XI xalqaro konferensiya qarorlarida ikki harorat shkalasi: Kelvin gradusi (0K) o‘lchov birligi bilan o‘lchanadigan termodinamik shkala va Selsiy gradusi (°S) o‘lchov birligi bilan o‘lchanadigan xalqaro amaliy shkalalarning qo‘llanishi ko‘zda tutilgan. Kelvin termodinamik shkalasidagi pastki nuqta — mutlaq nol nuqta (K) bo‘lib, yagona. eksperimental asosiy nuqta esa suvning uchlik nuqtasidir. Bu nuqtaning son qiymati 273,15 0K. Suvning muz, suyuq, gaz fazalaridagi muvozanat nuqtasi bo‘lgan suvning uchlik nuqtasi muz erish nuqtasidan 0,01 K yuqoriroq turadi. Termodinamik harorat T harfi bilan son qiymatlari esa 0K bilan ifodalanadi.
Amaliy o‘lchashlarda ishlatiladigan xalqaro amaliy harorat shkalasi termodinamik shkala ko‘rinishida ishlangan. Bu shkala kimyoviy toza moddalarning bir qadar oson tiklanadigan o‘zgarmas qaynash va erish nuqtalari asosida tuzilgan. Ularning sonli qiymati gazli termometrlar orqali aniqlangan bo‘lib, xalqaro amaliy harorat shkalasi o‘lchov va vaznlar bo‘yicha o‘tkazilgan XI umumiy konferensiyada qabul qilingan.
Xalqaro amaliy shkala bo‘yicha o‘lchanadigan harorat t harfi bilan, sonli qiymati esa °S belgisi bilan ifodalanadi. Mutlaq termodinamik shkala bo‘yicha ifodalangan harorat bilan shu haroratning xalqaro shkala bo‘yicha ifodasi orasidagi munosabat quyidagi tenglama orqali aniqlanadi:

T=t+273,15            (4.5)

bu erda, T — mutlaq termodinamik shkaladagi 0K harorat; t — xalqaro amaliy shkaladagi °S harorat.
Angliya va AQSH da 1715 yilda taklif qilingan Farengeyt shkalasi (°G‘) qo‘llanadi. Bu shkalada ikki nuqta: muzning erish nuqtasi (32°G‘) va suvning qaynash niqtasi (212°G‘) asos qilib olingan. Xalqaro amaliy shkala, mutlaq termodinamik shkala va Farengeyt shkalasi bo‘yicha hisoblangan harorat munosabati quyidagicha:
t0C=T0K-273,15=0,556(n0F-32)         (4.6)

bu erda, n — Farengeyt shkalasi bo‘yicha graduslar soni.
Hozir 1968 yilda qabul qilingan va 1971 yil 1 yanvardan majburiy joriy etilgan Xalqaro amaliy harorat shkalasi (MPTSH-68) qo‘llaniladi. MPTSH-68 haroratni 13,81 dan 6300°K gacha oraliqda o‘lchashni ta’minlaydi.
Zamonaviy termometriya o‘lchashning turli usul va vositalariga ega. Har bir usul o‘ziga xos bo‘lib, universallik xususiyatiga ega emas. Berilgan sharoitda optimal o‘lchash usuli o‘lchashga qo‘yilgan aniqlik sharti va o‘lchashning davomiyligi sharti, haroratni qayd qilish va avtomatik boshqarish zarurati yordamida belgilanadi.
Nazorat qilinadigan muhitlar tashqi sharoitni o‘zgartirganda fizik xossalarining turli agressivligi va turg‘unligi darajasi bilan suyuq, sochiluvchan, gazsimon yoki qattiq bo‘lishi mumkin.
 (
4.1-
rasm.Ikki o`tkazgichli termoelektrik zanjir
)Haroratni o‘lchashning termoelektr termometr (termojuft) usuli termo EYUK ning haroratga bog‘liqligiga asoslangan. Bu asbob — 200°C dan + 2500°C gacha bo‘lgan haroratlarni o‘lchashda texnikaning turli sohalari va ilmiy-tekshirish ishlarida keng qo‘llanadi. Termoelektr termometrlar   yordamida haroratni o‘lchash 1821 yilda Zeebek kashf etgan termoelektr hodisasiga asoslangan. Bu hodisaning haroratlarni o‘lchashda qo‘llanish ikki xil metall simdan iborat zanjirda ularning kavsharlangan   joyida haroratlar farqi hisobiga hosil bo‘ladigan EYUK effektiga asoslangan. xil Har xil A va V o‘tkazgichlardan iborat zanjirni ko‘rib chiqamiz (4.2-rasm).     Termojuftning o‘lchanayotgan muhitga tegib turgan joyi, kavsharlangan uchi 1 issiq ulanma, o‘zgarmas to haroratli muhitdagi joyi 2 esa (erkin uchi) sovuq ulanma deyiladi. A va V o‘tkazgichlar termoelektrodlar deyiladi. Bunday kavsharlangan o‘tkazgichlar esa termojuft deb ataladi, ularda hosil bo‘ladigan elektr yurituvchi kuch termoelektr yurituvchi kuch (TEYUK) deyiladi. TEYUK hosil bo‘lishining sababi erkin elektronlar zichligi ko‘proq metallning erkin elektronlar zichligi kamroq metallga diffuziyasi bilan izohlanadi. SHu paytda ikki xil metallning birikish joyida paydo bo‘ladigan elektr maydon diffuziyaga qarshilik ko‘rsatadi. Elektronlarning diffuzion o‘tish tezligi elektr maydon ta’sirida ularning qayta o‘tish tezligiga teng bo‘lganda harakatli muvozanat holati qaror topadi. Bu muvozanatda A va V metallar orasida potensiallar ayirmasi paydo bo‘ladi. Elektronlar diffuziyasining jadalligi o‘tkazgichlar birikkan joyning haroratiga ham bog‘liq bo‘lgani sababli birinchi va ikkinchi ulanmalarda hosil bo‘lgan EYUK ham turlicha bo‘ladi.
Agar kavsharlangan o‘tkazgichlar bir xil bo‘lsa va ularning ikki uchi turlicha haroratda qizdirilsa, u holda o‘tkazgichning issiqroq qismidan sovuqroq qismiga bo‘sh elektronlarning diffuziyalanishi teskari yo‘nalishdagi diffuziyasidan jadalroq bo‘ladi. Potensiallar ayirmasi elektronlarning issiqlik diffuziyasiga teskar yo‘nalishda ta’sir qiladi, buning natijasida muvozanat holati qaror topguncha o‘tkazgichning issiqroq uchi musbat ishorada zaryadlanadn. Binobarin, xar xil A va V o‘tkazgichlardan tashkil topgan eng sodda termoelektr zanjirda to‘rtta turlicha TEYUK hosil bo‘ladi. YA’ni ikkita TEYUK A va V o‘tkazgichlarning kavsharlangan uchida; bitta TEYUK A o‘tkazgichning uchida; bitta TEYUK V o‘tkazgichning uchida. SHuni nazarda tutib, 4.1-rasmda tasvirlangan zanjirdagi TEYUK kattaligini aniqlash mumkin. Zanjirni soat strelkasi harakatiga teskari yo‘nalishda kuzatsak, quyidagi natija chiqadi:

   (4.7)

bu yerda, EAV(t,t0)—ikala faktor ta’siridagi jamlangan TEYUK; eAV(t) va eAB(t0) — A va B o‘tkazgichlar uchidagi potetssiallar hamda haroratlar ayirmasi iatijasida hosil bo‘lgan TEYUK.
Agar kavsharlangan uchlarning harorati bir xil bo‘lsa, TEYUK nolga teng bo‘ladi, chunki ikkala kavsharda ham hosil bo‘lgan TEYUK ning qiymati bir-biriga teng bo‘lib, o‘zaro qarama-qarshi tomonga yo‘nalgan bo‘ladi. Demak, t = t0 bo‘lsa.

   (4.8)

                     (4.9)
(2.19) natijani (2.17) ga ko‘ysak, quyidagiga ega bo‘lamiz:

              (4.10)
(4.10) tenglamadan ko‘rinib turibdiki,. TEYUK ikkita o‘zgaruvchan t va t0 haroratning murakkab funksiyasidan iborat ekan.
Ulanmalardan birining harorati o‘zgarmas, masalan, to = sonst bo‘lsa, unda

                             (4.11)

(4.11) ifoda mazkur termojuft uchun darajalash yo‘li bilan TEYUK va harorat nisbatini topish, haroratni o‘lchash masalasini teskari echish kerakligini, ya’ni termojuftning TEYUQ ini o‘lchash bilan haroratning qiymatini aniqlash mumkinligini bildiradi.
Termoelektr materiallar va termoelektr o‘zgartkichlar
Turli o‘tkazgichlarning ixtiyoriy jufti termoelektr o‘zgartkichni tashkil etishi mumkin, ammo har bir juftlik ham amalda qo‘llanishga yarayvermaydi. Zamonaviy o‘lchash texnikasi termoelektr o‘tkazgichlar tayyorlanadigan materiallarga ko‘pdan-ko‘p talablar qo‘yadi, ammo bu talablarni juda kam, sonli materiallargina qondiradi. Asosiy talablar quyidagilardan iborat: yuqori haroratlar ta’siriga chidamlilik, TEYUK ning vaqt bo‘yicha o‘zgarmasligi, uning iloji boricha katta qiymatga ega bo‘lishi va haroratga bir qiymatli bog‘liqligi, qarshilik harorat koeffitsientining katta bo‘lmasligi va katta elektr o‘tkazuvchanlik.
Barcha materiallar va qotishmalar uchun TEYUK ning haroratga funksional bog‘liqligi murakkab bo‘lib, uni analitik ifodalash ancha qiyin. Platinorodiy — platina jufti bundan istisnodir. Bu juftlik uchun TEYUK bilan harorat orasidagi bog‘lanish 300 dan 1300°S gacha bo‘lgan oralikda, sovuq ulanma harorati 00S bo‘lganda etarlicha aniqlikda parabolaga mos keladi:
E(t,t0)=a+bt+ct2                (4.12)

bu yerda, a b va c — surma (630,50S), kumush (950, 8°S) va oltin (10630C) larning qotish harorati buyicha aniqlanadigan doimiylar.
Xromel — kopelli (56% Si — 44%Ni) termoelektr termometrlar standart termometrlar orasida eng katta o‘zgartish koeffitsientiga ega (70...90 mk V/°S). Termoelektrod diametri 1 mm dan kam bo‘lgan termometrlar uchun chegaraviy qo‘llanishi 600°S dan kam va, masalan, diametri 0,2...0,3 mm bo‘lgan termoelektrodlar uchun faqat 400°S ni tashkil etadi. YUqorigi o‘lchash chegarasi kopelli elektrod xarakteristikasining barqarorligiga bog‘liq
Nikel-xrom — nikel-alyuminiyli (94%Ni + 2%A1 + 2,5% Mn + 1 %Si+0,5% ko‘shilma) termometrlar turli muhit haroratlarini keng chegaralarda o‘lchash uchun ko‘llaniladi. Ular avval xromel-alyumelli termometrlar deb yuritilar edi. Nikel-alyuminiy simdan tayyorlangan termoelektrod oksidlanishga nikel-xromga nisbatan kamroq chidamli. Qo‘llanishning yuqorigi chegarasi termoelektrod diametriga bog‘lik. Diametri 3...5 mm bo‘lgan termoelektrodlar uchun qo‘llanishning yuqori chegarasi nikel-xrom-nikel-alyuminiyli termometrlarda 1000°S ni tashkil etadi. 0,2...0,3 mm diametr uchun 600°S dan ortiq emas.
Platina-rodiy (90% platina—10% rodiy)-platinali termometrlar uzoq vaqt davomida 0 dan 1300°S harorat oralig‘ida, qisqa vaqt davomida 1600°S gacha bo‘lgan oraliqda ishlashi mumkin. Mazkur termometrlar oksidlanadigan va neytral muhitlarda darajalash xarakteristikasining barqarorligini saqlaydi. Ulardan foydalanish maksadiga qarab, etalon namunali va ish termometrlariga bo‘linadi. To‘g‘ri ishlatilganda darajalash uzoq vaqt davomida o‘zgarmaydi. Kamchiliklariga termoelektr termometrlarning boshqa turlarinikiga nisbatan TEYUK kamligidir. Termoelektrod simi diametri 0,3 yoki 0,5 mm bo‘ladi.
Platinorodiy (30% rodiyli)—platinorodiyli (6% rodiyli) termoelektr termometrlar uzoq vaqt davomida haroratlarning +300 dan to 1600°S gacha oralig‘ida, qisqa vaqt davomida 1800°S gacha qo‘llanadi. Musbat elektrod — 30% rodiy va 70% platina qotishmasidan, manfiy elektrod 6% rodiy va 94% platina qotishmasidan tashkil topgan. 
Mazkur termometrlar platinarodiy-platinali termometrlarga qaraganda darajalash xarakteristikalarining barqarorligi yukoriligi bilan ajralib turadi.
Volframreniy — volframreniyli (TVR—5/20 va TVR—10/20) termoelektr termometrlar uzoq vaqt davomida 0 dan 2200°S gacha va qisqa vakt davomida 25000S gacha, shuningdek, vakuumda, neytral va tiklanadigan muhitlarda haroratlarni o‘lchashga mo‘ljallangan
4.1 – jadval.
Standart termoelektr termometrlar
	Termoelektr termometrlar turi
	Darajalash belgisi, yangisi (eskisi)
	Pastki o‘lchash chegarasi, 0S
	YUqorigi o‘lchash chegarasi, 0S

	
	
	
	Uzoq vaqt qo‘llanishda
	Qisqa vaqt qo‘llanishda

	Mis – kopelli
	-
	-200
	100
	600

	Mis – mis-nikelli
	T
	-200
	400
	600

	Temir – mis-nikelli
	J
	-200
	700
	900

	Xromel – kopelli
	(XK)
	-50
	600
	800

	Nikel–xrom – mis-nikelli
	E
	-100
	700
	900

	Nikel–xrom – nikelli
	K
	-
	-
	-

	Alyuminiyli (xromel-alyumelli)
	(XA)
	-200
	1000
	1300

	Platinorodiy (10%) – platinali
	S(PP)
	0
	1300
	1600

	Platinorodniy (30%) – platinorodiyli (6%)
	V(PR)
	300
	1600
	1800

	Volframreniy (5%) – volframreniyli (20%)
	(VR)
	0
	2200
	2500
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4.2-rasm
 Standart termoelektr termometrlarning xarakteristikalri
)Musbat termoelektrod 95% volframdan va 5% reniydan yoki 90% volframdan va 10% reniydan tashkil topgan qotishma, manfiy elektrod 80% volframdan va 20% reynidan tashkil topgan qotishma.
 Sanoatda termoelektr o‘zgartkichlarning 9 turidan foydalaniladi 4.2 - rasmda ba’zi standart termoelektr termometrlarining EYUKi bilan harorat orasidagi bog‘lanish ko‘rsatilgan. TXK turidagi termojuft boshqa standart termojuftlarga qaraganda ancha katta TEYUK hosil qila oladi.
 (
4
.3-rasm Termojuft tuzilishi
)Termoelektr generator, termoelektr sovitgich va turli o‘lchov asboblarida yarim o‘tkazgichli termojuftlar ishlatiladi. Ularning TEYUK metall va metall qotishmalaridan ishlangan oddiy termojuftlar TEYUKidan 5...10 marta katta.Bu termojuftlarda termoelektrod materiallar sifatida ZnSB va CdSb qotishmalari ishlatiladi.
Turli muhitlar haroratini o‘lchaydigan termojuftning sxemasi 4.3- rasmda ko‘rsatilgan. U g‘ilof 1, qo‘zg‘almas yoki qo‘zg‘aluvchi shtutser 2, ko‘zg‘almas shtutser bilan naycha 6 orqali, shtutser harakatda bo‘lganda esa g‘ilof bilan bevosita  ulangan kallak 3 dan iborat. Qopqoqda izolyasion materialdan ishlangan ulagich 4 joylashgan. Bunda termojuftni o‘lchov asbobi bilan ulaydigan termoelektrod 5 va simlar uchun qisqichlari bor.
Himoya g‘iloflari ko‘pincha +1000°S gacha haroratlar uchun po‘latning turli rusumlaridan tayyorlanadi. Bundan ham yuqoriroq haroratlarda qiyin eriydigan birikmalardan tayyorlangan maxsus g‘iloflar ishlatiladi.
Oxirgi vaqtda kabell turdagi termoelektr termometrlar keng tarqalmoqda. Ular bosim 40 MPa bo‘lganda —50 dan +1100°S gacha bo‘lgan  haroratlar oralig‘ida ko‘llanadi. Kabell turdagi termometrlarning
muhim afzalligi ularning AESlarning energetik reaktorlarida                           
ishlashga imkon tug‘diradigan radiatsion chidamliligi, shuningdek, issiqlik zarblariga, tebranishga va mexanik kuchlarga nisbatan chidamliligining yuqoriligi kiradi.
Sirt haroratlarini o‘lchashga mo‘ljallangan termoelektr termometrlar maxsus tuzilishga ega. Bunday termojuftlardan kimyo sanoatida keng foydalaniladi, ular turli uskuna, quvur, mashinalarning aylanuvchi qismi va hokazolarning sirt haroratini o‘lchashga xizmat qiladi.
Maxsus termoelektr termometrlardan vertikal uskunalarda (ammiak sintezi kolonnalarida, metanol va h.) haroratni o‘lchash uchun ishlatiladigan ko‘p zonali termometrlarni ko‘rsatish mumkin.
Termojuftlarning asosiy kamchiligi sifatida ularning inersionligining kattaligini ko‘rsatish mumkin (5 minutdan ham oshadi).
Termoelektr termometr erkin uchlari haroratining o‘zgarishini kompensatsiyalash usullari termojuft sovuq ulanmalari harorati o‘zgarmas bo‘lgandagina to‘g‘ri o‘lchash mumkin. Ammo bu haroratlar o‘zgarmas bo‘lib qola olmaydi. SHuning uchun, termometrning sovuq ulanmasini o‘lchash ob’ektidan nariroqqa haroratning o‘zgarmas zonasiga olish lozim. SHu maksadda maxsus kompensatsion (uzaytiruvchi) simlardan foydalaniladi.
Yuqorida aytilganidek, termojuft bilan haroratni o‘lchashda termojuftning erkin uchlaridagi haroratning o‘zgarishiga qarab tuzatish kiritiladi. Sanoatda avtomatik ravishda tuzatish kiritish uchun ko‘prik sxemalar ko‘llaniladi(4.4-rasm).
Ko‘prik termojuftga ketma-ket ulanadi. Uning R,1 R2, R3 qarshiliklari manganindan, R4 esa misdan ishlanadi. Rg qo‘shimcha qarshilik ko‘prikka berilgan kuchlanishni etarli darajada ta’minlab berish uchun hizmat qiladi.. Energiya o‘zgarmas tok manbaidan olinganda uning o‘zgarishiga karab, ko‘prikni turlicha darajalangan termojuftlar bilan ishlashga rostlash mumkin.
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4.4 – rasm. Termojuft erkin uchlarining haroratini avtomatik kompensatsiyalash sxemasi








5-amaliy mashg`ulot
FOTOELEKTRIK DATCHIKLARNI ULANISH SXEMALARI BO‘YICHA TAVSIFLARNI TEKSHIRISH
Ishdan maqsad: Fotoelektrik datchiklarning texnologik jarayonlarni parametrlarini nazorat qilishda qo`llash usullari bilan tanishish, ulanish sxemalari bo‘yicha tavsiflarni tekshirish.
Topshiriq:
1. Fotoelektr pirometrlarning ishlash prinsipi bilan tanishish
2. Optik pirometrlarning ishlash prinsipini o`rganish
NAZARIY QISM
Fotoelektr pirometrlarning ishlash prinsipi fotoelementning fototokni o‘zgartirish xususiyatiga asoslangan. Fototok tushayotgan yorug‘lik oqimi intensivligiga bog‘liq bo‘lib, uning kuchi quyidagi tenglama orqali aniqlanadi:
I = a∙Tn	(5.1)
bu yerda, a — asbobning sezgirligiga bog‘liq bo‘lgan asbob doimiysi; n—asbobning spektr xarakteristikasiga bog‘liq bo‘lgan asbob doimiysi; T—fizik jismning harorati.
Olingan haroratning nurlanishini xarakterlovchi fototok juda kichik bo‘lib, uni kuchaytirish uchun elektron kuchaytirgichlar qo‘llanadi.

 (
5.1
 – 
rasm
. 
Fotoelektrik pirometrning prinsipial sxemasi
)
FEP (5.1-rasm) turidagi fotoelektr pirometrlarda nur oqimi bo‘yicha manfiy teskari bog‘lanishdan foydalaniladi. Mazkur bog‘lanish yorug‘ligi elektron kuchaytirgich chiqishida kuchlanish funksiyasidan iborat bo‘lgan qizdirish lampasining fotoelementni yoritishi bilan amalga oshiriladi. Nurlanayotgan jismdan chiqayotgan nur oqimi linza bilan bir joyga yig‘iladi va qizil yorug‘lik filtri 2 kassetasining yuqori teshigi orqali fotoelement. 3 ga tushadi. 
Fotoelementga kassetaning pastki teshigi orqali ham cho‘g‘lanish lampasi 4 dan nur oqimi tushadi. Fotoelementning galma-gal goh nurlanayotgan jismdan, goh cho‘g‘lanish lampasidan yoritilishi yorug‘lik filtri kassetasining oldiga o‘rnatilgan yorug‘lik modulyatorining 50 Gs chastota bilan tebranuvchi to‘sig‘i 5 yordamida ta’minlanadi.
YOrug‘lik filtri kassetasida tebranuvchi to‘siq va teshiklar shakli shunday tanlanganki, fotoelementga ikkala nurlanish manbaining sinusoidal o‘zgaruvchi nur oqimlari tushadi. Bunda ikkala nur oqimlarining fazalari 180° ga siljigan bo‘ladi.
Fotoelement chiqishida fototok paydo bo‘ladi, uning kattaligi jism va lampa tomonidan yoritilganlik darajasiga bog‘liq. SHu yoritilganliklar teng bo‘lmasa, fotoelement zanjirida o‘zgaruvchan fototok hosil bo‘lib, u yo jism fototoki bilan, yo lampa fototoki bilan ustma-ust tushadi. Bu tok fotoelement chiqishida R1 rezistorda kuchlanishning sinusoidal tushuvini hosil qiladi, bu kuchlanish S kondensator orqali uch bosqichli elektron kuchlanish kuchaytirgichi 6 ga uzatiladi. Fototokning nur oqimlari farqiga mutanosib bo‘lgan o‘zgaruvchi tashkil etuvchisi 6 kuchaytirgichda kuchaytiriladi va fotosezgir detektor 7 orqali elektron lampaga uzatiladi. SHu lampa toki chiqish parametridan iborat. Elektron lampaning anod zanjiriga manfiy teskari bog‘lanishli lampa 4 ulangan. Lampani qizdirish toki o‘lchanayotgan jism va lampaning yoritilganligi o‘zarr teng bo‘lguncha va fototokning o‘zgaruvchi tashkil etuvchisi o‘zaro nolga teng bo‘lguncha o‘zgartirib boriladi. Bu bilan lampadagi tok kuchi o‘lchanayotgan jismning yorug‘lik harorati bilan bir qiymatli bog‘liq bo‘lib qoladi.
Lampani ta’minlovchi tok kuchi tezkor avtomatik potensiometr bilan lampa zanjiridagi R qarshilikdagi kuchlanish tushuvi miqdori bo‘yicha o‘lchanadi. Potensiometr yorug‘lik harorati darajalari bilan darajalangan. Fotoelektr pirometrning o‘lchash chegaralari 800 dan 4000°S gacha. Asosiy xatolik o‘lchash yuqori chegarasining ±1% ini tashkil etadi

Optik pirometrlarning ishlash prinsipi harorati o‘lchanayotgan jismning nurlanish ravshanligini etalon jismlarning monoxromatik nurlanish ravshanligi bilan solishtirishga asoslagan. Etalon jism sifatida, odatda, nurlanish ravshanligi rostlanadigan cho‘g‘lanish lampasining tolasidan foydalaniladi. Bu guruhdagi keng tarqalgan asboblardan biri — cho‘g‘lanish tolasi yo‘qolib ketadigan monoxromatik ptik pirometrdir. Bu asbobning prinsipial sxemasi 5.2- rasmda keltirilgan. Qizdirilgan jismning nurlanish oqimi ob’ektiv 1 orqali yig‘iladi va pirometrik lampa 2 ning toza yuzasiga proeksiyalanadi. Okulyar 3 yordamida ob’ektning tasviri bilan kesishgan lampa tolasining tasviri kuzatiladi. Lampa tolasi ta’minlash manbai E ning o‘zgarmas tokidan cho‘g‘lanadi. Manbaning kuchlanishi reostat R yordamida sekin-asta rostlash yo‘li bilan ob’ekt va tola ravshanliklari tenglashguncha oshirib boriladi. SHu payt ob’ekt tasviri bilan kesishgan tolaning qismi, rasmda ko‘rsatilganidek, yo‘qolib ketadi. Ravshanliklari tenglashgandan so‘ng tok kuchini yoki lampa kuchlanishini o‘lchaydigan asbob bilan pirometr ko‘rsatishlari hisoblanadi.
Optik pirometrlarning haroratni o‘lchash oralig‘i 800°S dan 10000°S  gacha. Yo‘l qo‘yiladigan asosiy xatoliklar chegarasi ±1,5% dan oshmaydi.
[image: Описание: Описание: 115]
5.2 – rasm. Optik pirometrning prinsipial sxemasi
Optik pirometr ko‘chma asbobdir. U bilan uzluksiz o‘lchash va haroratni qayd qilish mumkin emas.
Bunday pirometrdan farqli o‘laroq, fotoelementli pirometrlar (fotoelektr pirometrlar) ko‘rsatishlarni yozib olish va ularni masofaga uzatish imkoniga ega. Bu asboblardan tez o‘tadigan jarayonlardagi haroratni o‘lchashda foydalaniladi.


To‘liq nurlanish (radiatsion) pirometrlari
Radiatsion pirometrlar (to‘liq nurlanish pirometrlari) qizdirilgan jismning haroratini o‘lchashga mo‘ljallangan. Pirometr optik tizim (linza, oyna) bilan ta’minlangan. Bu tizim jismdan chiqqan nurlarni mitti termobatareya, qarshilik termometri va yarim o‘tkazgichli termoqarshiliklardan iborat o‘zgartgichga to‘playdi. O‘lchash asboblari sifatida millivoltmetr, avtomatik potensiometr va muvozanatlashtirilgan ko‘priklardan foydalaniladi.
[image: Описание: Описание: 118]
5.3– rasm. Radiasion pirometrning prinsipial sxemasi.
5.3- rasmda termobatareyali radiatsion pirometrning prinsipial sxemasi ko‘rsatilgan. Pirometr ob’ektiv linza 1 va okulyarli teleskop 2 dan iborat. Nurlanish manbaidan chiqqan nurlarning yo‘lida cheklovchi diafragma 3 o‘rnatilgan, ob’ektiv linza fokusida esa termobatareya 4 joylashgan. Okulyar linza oldiga ko‘zni muhofaza qiluvchi rangli shisha 5 qo‘yilgan. Termobatareyada to‘plangan nurlar uni qizdira boshlaydi va nurlanishning to‘liq energiyasiga mutanosib bo‘lgan EYUK paydo bo‘ladi. Bu EYUK millivoltmetr bilan o‘lchanadi.
100° dan 4000° gacha haroratni o‘lchaydigan radiatsion pirometrlarning turli tuzilishlari mavjud bo‘lib, ular o‘zlarining optik tizimi, termojuftlarni ulash sxemasi va boshqa elementlari bilan farq qiladi. O‘zgartkichlari qarshilik termometridan iborat bo‘lgan ba’zi radiatsion pirometrlarga nisbatan kichik, masalan, 20°C dan 100°C gacha haroratlarni o‘lchay oladi. O‘zgartgich qabul qiladigan nurlar energiyasini aniq hisobga olish juda qiyin. CHunki o‘zgartkich va atrof muhit o‘rtasida o‘zaro issiqlik almashuvi mavjud. SHuning uchun, asbob hisobga olib bo‘lmaydigan xatolarga yo‘l qo‘yishi tabiiy.
Lekin shu kamchiliklarga qaramay, radiatsion pirometrlar sanoatda juda keng qo‘llaniladi. Pirometrlarning ko‘rsatishlarini masofaga uzatish yoki avtomatik ravishda yozib olish va ular yordamida haroratni rostlash mumkin. 2500°Cgacha haroratni o‘lchashda pirometr ko‘rsatishlarining xatosi ±1,5%, 2500°C dan ortiq haroratni o‘lchaganda esa ±2,5% dan oshmaydi.
Seriyalab chiqarilayotgan APIR-S turidagi to‘liq nurlanish pirometrlari haroratni 30 dan 2500°S gacha bo‘lgan oraliqda o‘lchashga mo‘ljallangan. Maxsus tayyorlangan pirometrlar—100 dan +3500°S gacha haroratlar oralig‘ida qo‘llaniladi.




6-amaliy mashg`ulot
P`YEZOELEKTRIK ELEMENTLAR SEZGIRLIGINI OSHIRISH USULLARINI O‘RGANISH
Ishdan maqsad: P`yezoelektrik elementlarning ishlash prinsipi va konsrtuksiyasi bilan tanishish, asboblarning sezgirligini oshirish usullarini o‘rganish

Topshiriq:
1. Qarshilik manometrlarining ishlash prinsipi bilan tanishish
2. Pezoelektrik manometrlarning ishlash prinsipi

Qarshilik manometrlarining ishlash prinsipi sezgir element qarshiligining tashqi bosim ta’sirida o‘zgarishiga asoslangan. Sezgir elementlar qatoriga manganin, platina, konstantan, volfram, yarimo‘tkazgich va hokazolar kiradi. Qarshilik manometrlarida qo‘llash uchun eng qulayi manganindir.
Manganin ∆R elektr qarshilik orttirmasining R bosimga nisbatan chiziqli bog‘lanishiga ega:
∆R=Kp·R·P             (6.1)
bu erda, Kr—manganin qarshiligining o‘zgarish koeffitsnenti, 1/Pa; R — qarshilik, Om.
Manganin qarshiligining chiziqli bog‘lanishi tajriba ma’lumotlaridan 3000 mPa bosimgacha tasdiqlanadi. Bundan tashqari, manganin zlektr qarshiligining harorat koeffitsienti juda kichik. O‘zgartgich sezgirligining kichikligi bu manometrlarni juda yuqori (100 mPa dan ortiq) bosimlarni o‘lchash uchun qo‘llashga yo‘l qo‘ymaydi. Manganin uchun Kr =22,95·10-2 dan 24,61·10-2 1/Pa gacha. 
O‘zgartgichdagi manganin qarshiligini o‘lchash uchun, odatda, ko‘priklar, aniq o‘lchovlar uchun esa potensiometrlar qo‘llanadi. Manganin qarshilikli manometrlarning yo‘l qo‘yadigan asosiy xatosi ± 1 % dan oshmaydi. Asbobsozlik sanoatida chiqarilayotgan MM-2500 manganinli manometrlar 2500 mPa gacha bosimni o‘lchaydi.
YArimo‘tkazgichli datchiklarning pezokoeffitsienti manganinnikidan ming marta ortiq, lekin datchiklar qarshiligining bosimga bo‘lgan bog‘lanishi nochiziqlidir. Bundan tashqari, katta miqdordagi gisterezis mavjud bo‘lib, harorat ham o‘z ta’sirini ko‘rsatadi. YArimo‘tkazgichli qarshilik datchiklari mexanik jihatdan pishiq emas, ular 10 mPa dan ortiq bosimlarni o‘lchashga yaroqsiz.
Elektr qarshilik usuli bo‘yicha bosimni o‘lchashda sezgir element sifatida tenzodatchiklar qo‘llaniladi. Tenzometrning ishlash prinsipi kuch yoki unga mutanosib bo‘lgan deformatsiyani deformatsiyalangan jismga yopishtirilgan sim qarshiligining o‘zgarishiga aylantirishdan iborat.
Detaliga yopishtirilgan tenzodatchiklar o‘lchanayotgan bosim R ni elektr qarshilik o‘zgarishi bilan sezadi. Bu tenzosezgirlik koeffitsienta KT bilan baxolanadi:

                  (6.2)
Bunda ∆R/R— tenzometr qarshiligining nisbiy o‘zgarishi; ∆l/l — cimning nisbiy deformatsiyasi; Kt — koeffitsient qiymati metallar uchun 0,5 ... 4,0 chegarasida bo‘ladi.
YUqori metrologik va foydalanish xarakteristikalariga ega bo‘lgan tenzorezistorli bosimni o‘lchash o‘zgartkichlari bir qator afzalliklariga ko‘ra: gabarit o‘lchamlari va massasi kichik, vaqt bo‘yicha yuqori darajada barqaror, aniqligi yuqori, tebranishga chidamliligi, turli agressiv muhitlar bilan kontaktda ishlashi mumkinligi, uchqunga havfsiz qilib ishlaganiga ko‘ra yanada kengroq tarqalmoqda. Avtomatik nazoratning sanoat tizimlari uchun va o‘zgarmas tokning (0...5; 0...20 yoki 4...20 mA) standart chiqish signallari bilan ishlovchi mikroprotsessor texnikasi asosidagi TJABT tarkibidagi tizimlar uchun Sapfir turkumidagi elektr o‘lchov tenzometrik o‘zgartkichlari majmuasi ishlab chiqarilmoqda: odatdagicha ishlangan Sapfir-22 va portlashdan himoyalangan turdagi Sapfir-22 Ex. O‘zgartkichlarning aniqlik sinfi 0,25 va 0,5.
Sapfir turkumidagi o‘lchov o‘zgartkichlar majmuasi mutlaq va ortiqcha bosimni, siyraklanishni, shuningdek suyuqlik va gazlarning sarflanishini, kimyoviy aktiv, qovushoq va kristallanuvchi suyuqliklarning sath balandligini, suyuq muhit zichligini va bosim bilan bog‘liq boshqa kattaliklarni keng doirada nazorat qilishga imkon beruvchi datchiklar qatoriga kiradi. Sapfirning ishlash prinsipi kremniyning geteroepitaksial plyonkalaridagi tenzorezistiv effektdan foydalanishga asoslangan. O‘lchanayotgan parametrning ta’siri texnoplyonkali yarim o‘tkazgichli tenzorezistorli elementni deformatsiyalaydi. Tenzorezistorlar deformatsiyasi natijasida qarshilikning o‘zgarishi elektron qurilmalar yordamida me’yorlashtirilgan tokli chiqish signaliga aylanadi.
Sapfir-22 o‘zgartkichi komplekti kuchaytiruvchi qurilmasi bo‘lgan o‘lchov blokidan va manba blokidan iborat. Sezgir element deformatsiyasi, o‘lchanayotgan parametrning mutanosib kattaligi kremniyli tenzorezistorlarning qarshiligini o‘zgartiradi. Elektron qurilma qarshilikning bu o‘zgarishini o‘zgarmas tokning me’yorlashtirilgan chiqish signaliga almashtiradi.


6.1 – rasm. Sapfir – 22 DD-EX bosimlar farqini o‘lchovchi o‘zgartkichning sxemasi.
6.1- rasmda Sapfir-22 DD-Ex bosimlar farqini o‘lchovchi  o‘zgartkichning sxemasi ko‘rsatilgan. Tenzoo‘zgartkich 4 metall membranadan iborat bo‘lib, unga yuqori tomondan nomuvozanat ko‘prikning elkalarini tashkil etuvchi to‘rtta kremniyli tenzorezistorlar bilan changlatilgan sapfirli membrana kavsharlangan. Tenzoo‘zgartkich 2 asosga mahkamlangan va o‘lchanayotgan muhitdan ikkita ajratuvchi metall membranalar 1 va 3 bilan bo‘lingan. Termoo‘zgartkich va membranalar orasidagi berk bo‘shliqlar polimetilsiloksanli suyuqlik bilan to‘ldirilgan. Bosimlarning o‘lchanuvchi farqi R1—R2—tenzoo‘zgartkichlarga membrana va suyuqliklar orqali ta’sir qiladi. Tenzoo‘zgartkich germetik chiqishlar 5 orqali elektron qurilma 6 ga ulanadi. SHu qurilma yordamida tenzorezistorlar qarshiligining o‘zgarishi me’yorlashtirilgan tokli chiqish signaliga almashadi, u masofadan turib uzatish uchun havfsiz uch o‘tkazgichli sim bo‘yicha tam’inot bloki 7 ga uzatiladi. Ta’minot bloki portlashga havfsiz xonaga o‘rnatiladi va birlamchi o‘zgartkichning ikki o‘tqazgichli sim bo‘yicha ta’minotini ta’minlaydi. SHu liniyaning o‘zidan chiquvchi tokli signal uzatiladi. Ko‘rsatilgan vazifa bilan bir qatorda ta’minot bloki chiqish signalining quvvatini tashqi RH yuklanishni ulash uchun zarur qiymatgacha oshiradi va chiqish signalining berilgan qiymatini shakllantiradi (0...5, 0...20 yoki 4...20mA). Ortiqcha bosim, mutlaq bosim va siyraklanishlarni nazorat qilishda tenzorezistorli o‘lchov o‘zgartkichlaridan foydalaniladi. Farqi shundaki, o‘lchovchi o‘zgartkich, ob’ektga «plyusli kamera» bilan, «minusli kamera» orqali esa atmosfera bilan ulanadi. Mutlaq bosimni o‘lchovchi o‘zgartkichlarda minusli kamera vakuumlanadi.
Ortiqcha bosimni, siyraklashish va bosimlar farqini o‘lchaydigan tenzorezistorli o‘lchovchi uzgartkichlarning aniqlik sinflari 0,6; 1,0; 1,5. O‘lchash chegaralari: ortiqcha bosim—0...10-3dan 0...60 mPa gacha; siyraklanish—1...0 dan — 10...0 kPa gacha; mutlaq bosim -0...2,5 kPa dan 0...2,5 mPa gacha; bosimlar farqi 0...1 kPa dan 0...2,5 mPa gacha.

 (
6.2-rasm.
Pezoelektrik
 
manometrlarning
 sxemasi
)Pezoelektrik manometrlarning ishlash prinsipi ba’zi kristall moddalarning mexanik kuch ta’sirida elektr zaryad hosil qilish qobiliyatiga asoslangan. Bu hodisa pezoeffekt deb ataladi. Pezoeffekt kvars, turmalin, segnet tuzi, bariy titanat va boshqa moddalar kristallarida kuzatiladi. Bu turdagi asboblarda ko‘pincha kvars ishlatiladi. Kvarsning pezoelektr effekti +500°S gacha bo‘lgan haroratga bog‘liq emas, lekin +570°C dan oshgan haroratda bu effekt nolga teng bo‘lib qoladi.
G‘ kuch ta’sirida kristall plastinka yuzalarida paydo bo‘ladigan elektr zaryad ushbu tenglama bilan topiladi:
Q=Kp·F               (6.3)
bu erda, Kp—pezoelektrik doimiy, Kl/N. Kp ning qiymati plastinaning o‘lchamiga bog‘lik emas va kristallning tabiati bilan belgilanadi. Kvars uchun Kp=2,1 · 10-12 Kl/n.
6.1 - rasmda pezoelektrik manometrning sxemasi ko‘rsatilgan. O‘lchanayotgan bosimni 4 membrana kuchga aylantiradi, bu kuch esa diametri 5 mm va qalinligi 1 mm bo‘lgan kvars plastinalar 2 ning ustunlarini siqilishga majbur qiladi. Vujudga kelayotgan Q elektr zaryad 1 chiqishlar orqali katta kirish qarshiligiga (1013 Om) ega bo‘lgan elektron kuchaytirgich 5 ga uzatiladi. Zaryadning qiymati o‘lchanayotgan R bosim bilan quyidagicha bog‘langan:
.                                 Q=Kp·S·P                    (6.4)
bu erda, S — membrananing samarali yuzi.
Asbobning inersionalligini kamaytirish uchun kamera 3 ning hajmi minimallashtiriladi.
100 mPa (1000 kgk/sm2) gacha bosimlarni o‘lchashga imkon beruvchi pezokvarsli manometrlar tez o‘zgaruvchi bosimlarni o‘lchashda keng qo‘llanadi. Pezoeffektning afzalligi uning inersionsizligidir. Bu asboblar bosimlari tez o‘zgaradigan jarayonlarni (kavitatsiya, portlash) o‘rganishda juda qulay. Pezoelektr manometrlarning aniqlik sinfi 1,5; 2,0.


7- amaliy mashg`ulot
SCHYOTCHIKLAR, TRIGGERLAR VA SUMMATORLARNI TANLASH USULLARI, ULARNING XATOLIKLARINI BAHOLASH

Ishdan maqsad: Schyotchiklar, triggerlar va summatorlarni tanlash usullari, ularning xatoliklarini baholash usullarini o`rganish
Topshiriq:
1. Schyotchiklar, triggerlar va summatorlarni ish prinsipi va  xatoliklarini baholash usullarini o`rganish
2. triggerlar va summatorlarni ishlab chiqarishda qo`llanilishiga misollar ko`rish
Nazariy qism
	Ikkita «VA» yoki ikkita «YOKI» elementlarini ơzaro teskari aloqa sxemasi bơyicha ulash orqali xotira elementi ­ triggerni hosil qilish mumkin. 
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7.1­rasm. Trigger ulanish sxemasi
	
Trigger ­ bir razryadli ikkilik ahborot (“0” yoki ”1”)ni saqlaydigan xotira elementi. Mantiqiy elementlardan farqli ravishda trigger ichki holatga - xotiraga ega.

Triggerlar ikkita chiqishga: 1) Q - tơg’ri chiqish. 2) - inkorli chiqishga ega.

Triggerlarning «1» holatiga tơg’ri chiqishdagi (Q) signalning yuqori holati «1», inkorli chiqishidagi () signalning past holati «0» tơg’ri keladi. Trigger qurilmasining kirishlari informatsion va yordamchi (boshqaruvchi) kirishlarga bơlinadi. Informatsion kirishlaridagi signallar trigger holatini boshqaradi, yordamchi kirishlardagi signallar esa tirggerni talab qilingan holatga oldindan ơrnatish uchun, hamda ularni sinhrosignal bilan ta`minlash uchun hizmat qiladi. Trigger kirishlarining soni uning strukturasiga va boshqariladigan vazifalariga bog’liq.. Triggerning informasion kirishlari S, R, J, K, D, T simvollari orqali belgilanishi qabul qilingan, boshqaruvchi kirishlar esa C, V simvollar bilan belgilanadi. 

Triggerning sxematik belgisi 5.2.1-rasmda kơrsatilgan. Bu yerda S, R- informasion kirishlarni, Q va  - chiqishlarni belgilaydi.
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Aytaylik trigger «0» holatda (Q=0, =1) va R, S kirishlarda «0» signali berilgan bơlsin. Bunda triggerning holati ơzgarishsiz qoladi. Haqiqatdan ham  chiqishdagi «1» signal birinchi YOKI elementining kirishiga ulangan. Ushbu element chiqishi R=0 ni e`tiborga olgan holda «1» signalga ega bơladi va ikkinchi element INKOR kirishiga ulangan, natijada bu elementning chiqishida va Q chiqishda avvalgidek «0» signal bơladi. Ikkinchi INKOR elementining chiqishidan «0» signal uchinchi element YOKI kirishlaridan biriga ulangan, uning ikkinchi S kirishiga «0» signal beriladi natijada uchinchi element YOKI chiqishida ham «0» signal hosil bơladi. Bu signal tơrtinchi element INKOR chiqishida «1» signal hosil bơladi. Natijada triggerning “0” holati tasdiqlanadi (Q=0, =1).

Triggerlarning sinflanishi

Triggerlarni informatsiyani qabul qilish usuli, qurilish prinsipi, hamda funksional imkoniyatlari bơyicha sinflash mumkin.
Informatsiyani qabul qilishi bơyicha: asinhron va sinhron triggerlar mavjud. Asinhron triggerlar informatsion kirishlarida signallarning paydo bơlish momentida ơz reaksiyalarini kơrsatadi. Sinhron triggerlar esa sinhron signal kirishi S dagi boshqaruvchi impul`s signali mavjud bơlgandagina informasion kirishlardagi signallarga ơz reaksiyalarini bildiradilar. 
Sinhron triggerlar ơz navbatida S kirish orqali boshqariladigan statik va dinamik turlarga bơlinadi. Statik boshqarishli triggerlar informatsion kirishlardagi signallarni S kirishiga «1» yoki «0» signallari berilgandagina qabul qila oladi. Dinamik boshqarishli triggerlar esa informatsion kirishlardagi signallarni S kirishdagi signal «0» dan «1» ga ơzgarganda yoki «1» dan «0» ga ơzgarganda qabul qila oladi. 
Statik triggerlar bir bosqichli va ikki bosqichli turlarga bơlinadi. Bir bosqichli triggerlar informatsiyani saqlashning bir bosqichi, ikki bosqichli triggerlar esa informatsiyani saqlashning ikki bosqichi mavjudligi bilan harakterlanadi. Dastlab informatsiya birinchi bosqichga yoziladi, keyin ikkinchi bosqichga kơchirib ơtkaziladi va iformatsiya trigger chiqishida paydo bơladi.
Funksional imkoniyatlarga kơra triggerlar quyidagi turlarga bơlinadi:
· «0» va «1» holatlarga alohida-alohida ơrnatiladigan triggerlar (RS-trigger);
· kirish bơyicha informatsiyani qabul qiluvchi triggerlar (D-trigger yoki kechiktirish triggeri);
· sanoqli kirishga ega triggerlar (T-trigger);
· J va K informatsion kirishli universal triggerlar (JK-trigger).
Diskret elementlar asosida qurilgan simmetrik triggerning elektr sxemasi rasmda keltirilgan.
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Q(t)=0 holda: R=1, S=0 bơlsa Q(t+1)=0 bơladi,
Q(t)=1 holda: R=1, S=0 bơlsa Q(t+1)=0 bơladi,
Q(t)=0 holda: R=0, S=1 bơlsa Q(t+1)=1 bơladi.
Q(t)=1 holda: R=0, S=1 bơlsa Q(t+1)=t bơladi.
	

Bu triggerning ishlash jadvali quyidagicha:

	S
	R
	Q(t+1)

	0
	0
	Q(t)

	0
	1
	0

	1
	0
	1

	1
	1
	mumkin emas



RS-triggerining quyidagi turlari mavjud: asinhron RS-triggeri, teskari kirishli asinhron RS-triggeri va sinhron RS-triggeri.
Hisoblash texnikasida keng qơllaniladigan triggerlarning ichki strukturasi, sxematik belgisi va ishlash prinsipi 1-jadvalda keltirilgan.
Ikki bosqichli universal JK-triggerining prinsipial sxemasi 57-rasmda kơrsatilgan.
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JK-triggerining prinsipial sxemasi
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1-jadval
	Trigger turi
	Ichki tuzilishi
	Sxematik belgisi
	Ishlash jadvali

	Asinhron RS-triggeri
	 (
1
1
S
R
)
	 (
S
R
)
		S
	R
	Q(t+1)

	
	0
	Q(t)

	0
	1
	0

	1
	0
	1

	1
	1
	mumkin emas




	Teskari kirishli asinhron RS-triggeri
	 (
&
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S
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	Q(t+1)

	0
	0
	mumkin emas

	0
	1
	1

	1
	0
	0

	1
	1
	Q(t)




	Sinhron RS-triggeri
	 (
1
1
S
R
&
&
С
)
	 (
S
R
T
С
)
		S
	R
	C
	Q(t+1)

	0
	0
	0
	Q(t)

	0
	0
	1
	Q(t)

	0
	1
	0
	Q(t)

	0
	1
	1
	0

	1
	0
	0
	Q(t)

	1
	0
	1
	1

	1
	1
	0
	Q(t)

	1
	1
	1
	mumkin emas




	Asinhron T-triggeri
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		T
	Q(t+1)

	0
	Q(t)

	1
	





	Sinhron T-triggeri
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C
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)
		T
	C
	Q(t+1)

	0
	0
	Q(t)

	0
	1
	Q(t)

	1
	0
	Q(t)

	1
	1
	





	Asinhron D-triggeri
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		D
	C
	Q(t+1)

	0
	0
	Q(t)

	0
	1
	0

	1
	0
	Q(t)

	1
	1
	1






Universal JK-triggerida agar C=1 bơlsa, triggerdagi kirish impulslar 1-bosqichga qabul qilinadi. C=0 bơlganda, 2-bosqich 1- bosqichdagi holatni ơziga qabul qiladi. JK-triggerining sxematik kơrinishi 7.5-rasmda keltirilgan.
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JK-triggerining sxematik kơrinishi
.
)

JK- universal triggerining ishlash jadvali.

	C
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1

	J
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1

	K
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1

	Q(t+1)
	Q(t)
	Q(t)
	Q(t)
	Q(t)
	Q(t)
	0
	1
	




JK-universal triggeri asosida bir nechta triggerlarni hosil qilish mumkin. Quyida RS, T, D- triggerlarini qurish sxemalari keltirilgan (7.6-rasm).
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K-universal triggeri asosida bir nechta triggerlarni hosil qilish
) 
[bookmark: _Toc452019330][bookmark: _Toc499541886][bookmark: _Toc499541971] Registrlar va sanash qurilmalari.Bir nechta triggerlarni ketma­ket yoki parallel ulash va ularning kirishlarini mantiqiy elementlar bilan boshqarish orqali registrlar va sanash qurilmalari sxemaslarini hosil kilish mumkin.
Registr deb  ahborotni qabul qiluvchi, saqlovchi, murakkab bơlmagan ơzgartirishlar(chapga va ơngga surish)ni amalga oshiruvchi, hamda ahborotni tơg’ri va teskari kodlarda uzatuvchi qurilmaga aytiladi. Registrlar ketma-ket kodlarni parallel kodga va aksincha ơzgartirishda ham ishlatiladi. Registrlarning asosini triggerlar hosil qiladi va triggerlarni ketma-ket yoki parallel ulash orqali registr sxemasi hosil qilinadi.
Sonning har bir razryadi registrning razryadiga (saqlovchi triggerga) mos keladi.
Registrlarning parallel`, ketma-ket prinsipda ishlovchi, ơngga va chapga suruvchi, hamda reversiv turlari mavjud.
Parallel` prinsipda ishlovchi registrlarda kodlar parallel` yoziladi va ơqiladi, ketma-ket prinsipda ishlovchi registrlarda esa kodlar ketma-ket yoziladi va ơqiladi.
Ơngga va chapga suruvchi registrlar kodlarni ơngga va chapga surish uchun hizmat qiladi.
Quyidagi rasmda D-trigger asosida qurilgan ơngga suruvchi, ketma-ket prinsipda ishlovchi registr sxemasi keltirilgan (7.8-rasm).
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D-trigger asosida qurilgan registr sxemasi
)

Har bir taktda “H” kirishdan ikkilik raqamlar ketma-ket kodda kiritiladi, va bitta razryadga ơngga suriladi.
D-triggeri asosidagi chapga suruvchi registr sxemasi 7.9-rasmda keltirilgan.
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D-triggeri asosidagi
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Reversiv registrlar saqlanayotgan axborotni ham ơngga, ham chapga surish uchun xizmat qiladi.  (
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Sanash qurilmasi  kirishdagi impul`slar sonini hisoblash uchun hizmat qiladi. Har bir impul`s sanash qurilmasida saqlanayotgan sonni bittaga ơzgartiradi. Ular bajaradigan vazifasiga kơra qơshuvchi, ayiruvchi va reversiv (ham qơshuvchi, ham ayiruvchi) turlarga bơlinadi.
Quyidagi rasmda T-trigger asosida qurilgan, ketma-ket bog’lanishli, qơshuvchi sanash qurilmasi sxemasi keltirilgan (7.11-rasm). Kirishdagi har bir impul`s qurilmadagi sonni bittaga oshiradi.
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T-trigger asosida qurilgan, sanash qurilmasi sxemasi
)

Bu qurilma dinamik prinsipida ishlaydi, ya`ni uning triggerlari kirishdagi impul`sning orqa fronti (impul`s spadi)ga mos ravishda ơz holatini ơzgartiradi. 



Qơshuvchi sanash qurilmasining ishlash jadvali. 

	№
	Q3
	Q2
	Q1

	0
	0
	0
	0

	1
	0
	0
	1

	2
	0
	1
	0

	3
	0
	1
	1

	4
	1
	0
	0

	5
	1
	0
	1

	6
	1
	1
	0

	7
	1
	1
	1



Ayiruvchi sanash qurilmasida kirishdagi har bir impul`s undagi sonni bittaga kamaytiradi. 7.12-rasmda ayiruvchi dinamik sanash qurilmasining sxemasi va ishlash vaqt diagrammasi keltirilgan.
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)
Bu qurilma dinamik prinsipida ishlaydi, ya`ni uning triggerlari kirishdagi impul`sning frontiga mos ravishda ơz holatini ơzgartiradi. 

Ayiruvchi sanash qurilmasining ishlash jadvali quyidagicha:

	№
	Q3
	Q2
	Q1

	7
	1
	1
	1

	6
	1
	1
	0

	5
	1
	0
	1

	4
	1
	0
	0

	3
	0
	1
	1

	2
	0
	1
	0

	1
	0
	0
	1

	0
	0
	0
	0



Sanash qurilmalari kirishdagi impul`sning maksimal chastotasi quyidagi formula bilan aniqlanadi.


bu yerda : tch - sinhrosignal davri; n – sanoq triggerlari soni; tT – sanoq 	triggerida ơtish jarayoni vaqti
Sanash qurilmasining asosiy kơrsatkichi sanash koeffisienti bilan harakterlanadi.


bu yerda n- sanovchi triggerlarning soni.
Reversiv sanash qurilmasi ikki yoqlama yơnalishda sanash imkoniyatiga ega bơlib, sanash yơnalishi uchun mahsus boshqarish kirishlari (“+” va “-”)ga ega.
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Reversiv sanash qurilmasi.
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Sanash qurilmalaridan chostata bơlgichlari sifatida ham foydalanish mumkin. Uning triggerlari chiqishlari kirishga nisbatan chastotani Q1 - ikki marta, Q2 - tơrt marta, Q3 - sakkiz marta bơladi.


8-amaliy mashg`ulot
REZISTORLI TEMPERATURANI O‘LCHOVCHI DATCHIKLARNI HISOBLASH
Ishdan maqsad: Haroratni qarshilik termometrlari bilan o‘lchash usullarini o`rganish, rezistorli temperaturani o‘lchovchi datchiklarni hisoblashni o`rganish
Topshiriq:
1. Haroratni qarshilik termometrlari bilan o‘lchash usullarini o`rganish
2. Rezistorli temperaturani o‘lchovchi datchiklarning ishlash prinsipi bilan tanishish va parametrlarni hisoblash
 
NAZARIY QISM
 Haroratni qarshilik termometrlari bilan o‘lchash harorat o‘zgarishi bilan o‘tkazgich hamda yarim o‘tkazgichlar elektr qarshiligining o‘zgarish xususiyatiga asoslangan. Demak, o‘tkazgich yoki yarim o‘tkazgichning elektr qarshiligi uning harorati funksiyasidan iborat, ya’ni R = f(t). Bu funksiyaning ko‘rinishi termometr qarshiligi materialining xossalariga bog‘liq. Ko‘pchilik toza metallarning elektr qarshiligi harorat ko‘tarilishi bilan ortadi, metall oksidlari (yarim o‘tkazgichlar)ning qarshiligi esa kamayadi. Qarshilik termometrlarini tayyorlashda quyidagi talablarga javob beruvchi toza metallar qo‘llaniladi:
1) o‘lchanayotgan muhitda metall oksidlanmasligi va kimyoviy tarkibi o‘zgarmasligi kerak;
2) metallning haroratga qarshilik koeffitsienti etarli darajada katta va barqarorlashgan bo‘lishi lozim;
3) qarshilik harorat o‘zgarishi bilan to‘g‘ri yoki ravon egri chiziq bo‘yicha keskin chetga chiqishlarsiz va gisterezis holatlarisiz o‘zgarishi kerak;
4) solishtirma elektr qarshilik etarlicha katta bo‘lishi kerak. Ma’lum haroratlar oralig‘ida yuqoridagi talablarga platina, mis, nikel, temir, volfram kabi metallar javob beradi.
Harorat o‘zgarishi bilan elektr qarshilygining o‘zgarishini xarakterlovchi parametr elektr qarshilikning harorat koeffitsienti deyiladi. Harorat koeffitsienti haroratga bog‘liq bo‘lgan metallar uchun u faqat haroratning har bir qiymati uchun aniqlanishi mumkin:

               (8.1)
bu erda, R0 va Rt — 0 va t°S haroratdagi qarshilik. 
Temperatura koeffitsienti °S -1 yoki 0K-1 larda ifodalanadi. Ko‘pgina sof metallar uchun harorat koeffitsienti 0,0035 ... — 0,065 K-1 chegaralarda yotadi. YArim o‘tkazgichli metallar uchun harorat koeffitsienti manfiy va metallarnikidan bir tartibga ko‘p (0,01 . . . 0,015 K-1) bo‘ladi.
Hozir qarshilik termometrlarini tayyorlash uchun mis, platina, nikel va temirdan foydalaniladi.
Mis arzon material bo‘lib, uning qarshiligi amalda haroratga chiziqli bog‘liq, ya’ni
Rt=R0(1+at)                     (8.2)
bu erda, Rt va R0 - t va 0°S haroratda termometr qarshiligi; a — mis simning harorat koeffitsienti: a = 4,28·10-3 K-1
Mis oksidlanishi tufayli u 200°S dan ortiq bo‘lmagan haroratlarni o‘lchashda qo‘llaniladn. Misning kamchiliklariga uning solishtirma qarshiligining kamligini kiritsa bo‘ladi; σ=17·10-7 Om·m. Solishtirma qarshilik termometrning o‘lchamiga ta’sir etadi: solishtirma qarshilik qancha kam bo‘lsa, sim shuncha ko‘p kerak bo‘ladi, shuning uchun, termometr o‘lchami shuncha katta bo‘ladi.
Misdan tayyorlangan qarshilik termometrlari —200 dan + 200°S gacha haroratlarni uzoq vaqt davomida o‘lchashda qo‘llaniladi. Nominal qarshiliklar 0°S da 10, 50 va 100 Om ni tashkil etadi.
Amaliyotda yana R0=53 Om li termometr ishlaydi. Bu qarshilik termometrlari uchun quyidagi belgilashlar kiritilgan: 1 Om, 5 Om, 10 Om (R0=53 Om ыarshilik termometri Gr. 23 deb belgilangan).
Platina — qimmatbaho material. Kimyoviy jihatdan inert va sof holda osonlik bilan olinadi. Platinadan tayyorlangan qarshilik termometrlari—260 dan +1100°S gacha haroratlarni o‘lchash uchun qo‘llaniladi. Platina qarshiligining haroratga bog‘liqligi murakkab bog‘lanishdan iborat bo‘lib,—183 dan 0°S gacha harorat oralig‘ida quyidagicha yozilishi mumkin:
Rt=R0[1+At+Bt2+Ct3(t-100)]      (8.3)
0 dan  + 630°S gacha oralikda esa, quyidagicha  ifodalanadi:
Rt=R0(1+At+Bt2)                        (8.4)
bu erda, Rt va R0 — mos ravishda t va 0°S haroratlarda platina karshiligi; A, V, S — o‘zgarmas koeffitsientlar bo‘lib, ularning qiymati termometrni darajalashda kislorod, suv va oltingugurtning qaynash nuqtalari bo‘yicha aniqlanadi.

Standart qarshilik termometrlarida qo‘llaniladigan PL- 2 markali platina uchun (8.3) va (8.4) tenglamalardagi koeffitsientlar quyidagi qiymatlarga ega:
A = 3,96847·10 -3 1/°S; V = — 5,847·10-7 1/0S; S = — 4,22·10-121/°S.
Texnik termometrlarni tayyorlashda ishlatiladigan PL-2 markali platina uchun R100/R0 = 1,391
0°S da platinali qarshilkk termometrlari quyidagi qarshiliklarga ega bo‘lishi mumkin: 1, 5, 10, 50, 100 va 500 Om (amalda R0 = 46 Om li termometr ishlatiladi). Bu qarshilik termometrlari uchun o‘zgarishning nominal statistik xarakteristikasiga quyidagi belgilashlar kiritilgan: 1P, 5P, 10P, 50P, 100P va 500P (R0==46 Om qarshilikli termometr Gr. 21 deb belgilangan).
Platinaning kamchiliklaridan biri uning tiklovchi muhitda metall bug‘lari, uglerod oksidi va boshqa moddalar bilan ifloslanishidir. Bu ayniqsa yuqori haroratlarda namoyon bo‘ladi.
Nikelli va temirli qarshilik termometrlari —60 dan + 180°S gacha haroratlar oralig‘ida ishlaydi. Nikel va temir qarshilik termometrlari katta harorat   koeffitsientiga ega:
aN1=(6,21-6,34)·10-3K-1
aFe=(6,25-6,57)·10-3K-1
va solishtirma qarshiligi katta:
δN1=1,18-1,38·10-7Om·m;
δFe=0,55-0,61·10-7OM·m.
 (
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Ammo bu metallar quyidagi kamchiliklarga ega: ularni sof xolda olish qiyin, bu esa bir-birini almashtira oladigan qarshilik termometrlari tayyorlashda qiyinchilik tug‘diradi; temir va, ayniqsa, nikel qarshiligining haroratga bog‘liqligi oddiy empirik tenglamalar bilan ifodalanadigan egri chiziqlardan iborat emas; nikel va, ayniqsa, temir nisbatan past haroratlarda ham osongina oksidlaiadi. Bu kamchiliklar qarshilik termometrlarini tayyorlashda nikel va temir qo‘llashni cheklab qo‘yadi.
8.1-rasmda yuqorida ko‘rilgan solishtirma elektr qarshilikning metallar haroratga bog‘lanishi berilgan.
Qarshilik termometrlarini (termistorlarni) tayyorlash uchun yarim o‘tkazgichlar (ba’zi metallarning oksidlari) xam                 
 (
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)ishlatiladi. YArim o‘tkazgichlarning muhim afzalligi  ularning           
harorat koeffitsientining kattaligidir.                                         
Termoqarshiliklar tayyorlashda titan, magniy, temir, marganets, kobalt, nikel, mis oksidlari yoki ba’zi metallarning (masalai, germaniy) kristallari turli aralashmalar bilan birgalikda qo‘llanadi.
YArim o‘tkazgich termometr qarshiligi (termorezistor qarshiligi) bilan harorat orasidagi bog‘lanish  quyidagicha ifodalanishi mumkin:

                         (8.5)
R0 qiymat T0 haroratda termometr qarshiligi bilan aniqlanadi, V qiymat esa, termometr tayyorlanadigan yarim o‘tkazgich materialiga bog‘lik.
1,5 0K va undan yuqori haroratlarni o‘lchash uchun germaniyli termorezistorlar ayniqsa keng tarqalgan.
-100 dan +300°Sgacha haroratlarni o‘lchash uchun oksidlanuvchi yarim o‘tkazgich materiallardan foydalaniladi. YArim o‘tkazgichli termorezistorning o‘zgarish koeffitsientlari metall simdan qilingan sezgir elementli qarshilik termometrlarinikiga qaraganda bir necha tartibga ortiq. Ammo individual darajalash zarurati haroratni o‘lchashda yarim o‘tkazgichli termorezistorlarni keng qo‘llanish imkonini cheklab qo‘yadi.
Haroratni o‘lchashda MMT-1, MMT-4, MMT-6, KMT-1, KMT-4 turdagi termoqarshiliklar ishlatiladi.
YArim o‘tkazgichli termorezistorlar ko‘proq termosignalizatsiya va avtomatik himoya qurilmalarida qo‘llanadi.
Qarshilik termometrlari termoelement (sezgir element) va tashqi himoya qobig‘idan tuzilgan.
Metall qarshilikli termometrlarning sezgir elementi, odatda, shisha, kvars, keramika, slyuda yoki plastmassadan qilingan karkasga o‘ralgan sim yoki lentadan iborat.
Sezgir elementli termometr uchining qisqichlariga o‘lchov asbobiga boradigan simlar ulangan.
Platinali termometrlarning sezgir elementi ikkita yoki to‘rtta keramik karkas 1 ning kapillyar kanallarida joylashgan ketma-ket ulangan spirallar 2 dan tashkil topgan (8.3-rasm). Karkas kanallari keramik kukun 3 bilan to‘ldiriladi, bu kukun izolyator bo‘lib xizmat qiladi va spiralning prujinaga o‘xshash egiluvchanligini ta’minlaydi. Spiral uchlariga platinali yoki iridiy-rodiyli (60% rodiyli) simdan qilingan quloqchalar 4 kavsharlangan. Keramik karkasda sezgir element 
maxsus glazur (yoki termotsement) 5 bilan germetizatsiyalanadi. Karkas 
kanalining spirallari va devorchalari orasidagi bo‘shliq alyuminiy 
oksidi kukuni bilan to‘ldirilgan, u izolyator bo‘lib xizmat qiladi hamda 
             spirallar va karkas orasida issiqlik kontaktini oshiradi. Platinali qarshilik termometrlarining sezgir elementlari diametri 0,04...0,07 mm li platina simdan tayyorlanadi.
 (
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)Qarshilik termometrlarining tuzilishi 2.15-rasmda keltirilgan. Qarshilik termometrining simdan qilingan sezgir elementi to‘rt kanalli keramik karkas 2 ga joylashtirilgan. Mexanik shikastlanishdan va o‘lchanayotgan yoki atrof - muhitning zararli ta’siridan saqlanish uchun sezgir element himoya qobig‘i 3 ga joylashtirilgan. U keramik vtulka 4 bilan zichlashtirilgan. Sezgir elementning kuloqchalari 5 izolyasion keramik naycha 6 orqali o‘tadi.
SHularning hammasi o‘lchash ob’ektida rezbali shtutser 8 yordamida o‘rnatilgan himoya g‘ilofi 7 da joylashgan. Himoya g‘ilofining uchida termometrning ulaydigan uchi 9 joylashgan. Uchida termometr quloqchalarini mahkamlash va simlarni ulash uchun vintlar 11 bo‘lgan izolyasion kolodka joylashgan. Uchi qopqoq bilan yopiladi. Simlar shtutser orqali chiqariladi. Tashqi elektr va magnit maydonlari ta’sirini kamaytirish uchun qarshilik termometrlarining sezgir elementlari induktivsiz o‘ramli qilib yasaladi.
Qarshilikni o‘lchash uchun termometr bo‘ylab tok o‘tishi lozim. Bunda Joul — Lens qonuniga ko‘ra issiqlik ajralib, u termometrni o‘lchanayotgan muhit haroratiga qaraganda yuqoriroq haroratgacha qizdiradi. Natijada uning qarshiligi tegishlicha o‘zgaradi.
Sanoat sharoitlarida o‘lchash toki shunday hisoblanadiki, natijada o‘z-o‘zini qizdirish hisobiga yuz beradigan xatolik 0°S dagi termometr qarshiligi 0,1% R0 dan ortiq bo‘lmaydi. Qarshilik termometrlarining kamchiligi — qo‘shimcha tok manbaining zarurligidir.
Termometrlarning va boshqa qarshilik o‘zgartiruvchilarning           
qarshiliklarini o‘lchash uchun: logometrlar, muvozanatlashtirilgan va muvozanatlashmagan ko‘prik sxemalari, kompensatsion usul va termoqarshilikning me’yorlovchi o‘zgartkichlaridan foydalaniladi.
Logometrlar
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 Логометрнинг
     принципиал схемаси
)Logometr, ko‘pincha, texnik qarshilik termometrlari bilan birgalikda haroratni o‘lchash uchun qo‘llanadi. Logometrning ishlash prinsipi ikki elektr zanjiridagi toklar nisbatini o‘lchashga asoslangan. Zanjirlardan biriga qarshilik termometri, ikkinchisiga esa o‘zgarmas qarshilik ulangan. 8.4-rasmda logometrning sxemasi keltirilgan. U o‘zaro va strelka 3 bilan bikr qilib maxkamlangan ikkita ramachalar 1 va 2dan iborat. Bu ramachalar esa doimiy magnit qutb uchliklari 4 va 5 bilan o‘zak orasidagi havo tirqishida joylashtirilgan. Bu tirqish bir tekis qilinmagan, shuning uchun, magnit induksiyasi qiymatlari uning turli nuqtalarida (ramachalar va strelkaning burilish burchaklari turlicha bo‘lganda) turlicha bo‘ladi. Markazdan qutb uchliklari chetlariga qarab havo tirqishi kamayadi va mos ravishda markazdan qutb uchliklari chetlariga qarab tirqishda magnit induksiyasi o‘sadi. Logometrning ikkala ramkasi bitta o‘zgarmas tok manbai E dan ta’minlanadi, ular aylantiruvchi momentlari bir-biriga karshi yo‘naladigan qilib ulangan. Aylantiruvchi momentlar M1 va M2 ning qiymati mos ravishda quyidagiga teng:
M1=S1V111			                   (8.6)
M2=S2V212			            (8.7)
bu erda, S1 va S2 — ramachalarning geometrik o‘lchamlari va ulardagi sim uramlari soni bilan aniqlanadigan o‘zgarmas koeffitsientlar; V1 va V2 — ramachalar joylashgan joydagi magnit induksiyalari; 11 va 12 — ramachalardan o‘tayotgan tok kuchlari.
Ramachalar qarshiligi teng, ya’ni R1 = R2 va R= Rt bo‘lsa, I1=I2 va M1=M2 bo‘lib, ko‘zg‘aluvchi tizim muvozanat holatda bo‘ladi. Agar termometr karshiligi o‘zgarsa, ramachalardan birida tok kuchayadi, shu sababli momentlar muvozanati buzilib, qo‘zg‘aluvchan tizim esa harakatga keladi. Toki kuchaygan ramacha magnit induksiyasi kichik tirqishga kiradi, ikkinchi ramacha esa magnit induksiyasi katta tirkishga kiradi. Ma’lum bir holatda ramachalar momenti muvozanatlashadi, ya’ni
              S1V1I1=C2B2I2             (8.8)
Bu tenglamadan

                    (8.9) 
kelib chiqadi. 11 va 12 ning ta’minlash manbai E orqali ifodalangan qiymatlarni qo‘ysak, quyidagi natijaga ega bo‘lamiz:


		        (8.10)
B=f(φ) bo‘lgani uchun

                              (8.11)
SHuning uchun,

                       (8.12)


                       (8.13)
R,R1 va R2 — doimiy kattaliklar bo‘lgani uchun qo‘zg‘aluvchan tizimning burilish burchagi termometr qarshiligi qiymatiga bog‘lik:
φ=f(Rt)                                      (8.14)
SHunday qilib, qo‘zg‘aluvchan tizimning burilish burchagi yoki M1 va M2 momentlar teng bo‘lgandagi (tizimning muvozanat holati) logometr ko‘rsatishi termometr qarshiligiga bog‘liq va ta’minlash kuchlanishiga bog‘liq emas.
Tenglamalarni keltirib chiqarishda tayanchlardagi ishqalanish, issiqlik o‘tqazuvchilarning qarshilik momentlari, qo‘zg‘aluvchan tizimning inersiya momentlari va qator boshqa omillar e’tiborga olinmadi. SHuning uchun, amalda logometrning ko‘rsatishi bilan ta’minlash kuchlanishi orasida qandaydir bog‘lanish bor.
Logometrning sezgirligini oshirish va harorat kompensatsiyasini amalga oshirish imkoniyati bo‘lishi uchun simmetrik ko‘prikli o‘lchash sxemasiga ega bo‘lgan logometr qo‘llanadi.
Ko‘chma asboblar uchun logometrlarnnng aniqlik sinfi 0,2; 0,5 va 1,0 ni, shchitda o‘rnatilgan statsionar (turg‘un) asboblar uchun 0,5, 1,0, 1,5, 2,0 va 2,5 ni tashkil etadi. Logometrlar ko‘rsatuvchi, o‘zi yozar, shuningdek, signal berish va rostlash uchun qo‘shimcha qurilmalari bo‘lishi mumkin.

9-amaliy mashg`ulot
PSpice dasturi asosida boshqarish sistemalarini tuzish va ularni tadbiq qilish

PSpice hozir ikki xil versiyada keladi.
• Komponentlar soni cheklovlari (50 tagacha)
• PSpice Pro - tijorat versiyasi, sinov muddati 30 kun.
SimOne yoki SimOnePro yuklab olish sahifasiga o'ting
PSpice klassik algoritmlar bilan bir qatorda, zamonaviy raqamli usullarga asoslangan haqiqiy, zamonaviy simulyatsiya vositasi.
PSpice an'anaviy SPICE simulyatorlariga nisbatan bir necha marta tezroq hisob-kitoblarning aniqlik darajasiga ega.
SimOne sizga elektron sxemalarni to'liq xususiyatli SPICE modellashtirishni amalga oshirish imkonini beradi, bu tizim foydalanuvchini sxema va stabillik tahlilining davriy usullarini hisoblash kabi yangi xususiyatlar bilan ta'minlaydi.
Muntazam rejimlarni hisoblash sxemaning harakatlarini vaqtinchalik uzoq muddatli hisob-kitoblarsiz barqaror holda aniqlash imkonini beradi.
Sxemaning barqarorligini tahlil qilish sxemaning joriy operatsion nuqtada barqaror yoki barqaror emasligini, uning barqarorligiga ta'sir qiluvchi komponentlarini tanlash uchun, harorat o'zgarishi yoki elementlarning modellash parametrlari bilan barqarorlikni o'rganish uchun sizni aniqlash imkonini beradi.
 
SimOne ning asosiy komponentlari:
• elektron komponentlar modellari kutubxonasi,
• ierarxik sxematik muharrir,
• Simulyatsiya natijalarini aks ettirish uchun grafik modul,
• Postprocessor.
Komponent model kutubxonasi ichki o'rnatilgan SPICE komponentlari modellari (SPICE primitives) va real elektron komponentlarining tayyor modellarining keng (30 000 donadan ortiq) ma'lumotlar bazasini o'z ichiga oladi. SPICE-kutubxonalar va grafik makromodellar testlari bilan mos ish olib borildi.
O'chirish muharriri - juda ko'p hujjatli Windows dasturi bo'lib, davriy, komponentli modellarni yaratish, tartibli kutubxonalarni boshqarish va simulyatsiya vazifalarini qulaylik bilan yaratish va tahrir qilish imkonini beradi.
Simulyatsiya va postprocessing natijalarini aks ettirish uchun grafik modul foydalanuvchilarga quyidagilarni amalga oshirish imkonini beradi:
• qiziqish va funktsiyalarning o'zgaruvchan grafikalarini yaratish,
• Kursor parametrlarini baholash uchun kursor funktsiyalaridan foydalaning,
• Keyinchalik modellarni ishlab chiqishda o'lchovlarni va ularni qayta hisoblashni qurish uchun egri chiziqlarning xususiyatlarini o'rganish
Tez Fourier konvertatsiyasi asosida egri chiziqlarining spektral xususiyatlarini o'rganish.
SimOne simulyatsiya natijalarini, shuningdek, raqamli va ramziy shakllarda elektron muvozanatlarini MATLAB, Maple va MS Excelga eksport qila oladi.
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10-amaliy mashg`ulot
ELEKTROMAGNITLI RELELAR XARAKTERISTIKASINI KORREKSIYA QILISH USULLARI

Ishdan maqsad: Elektromagnitli relelar xarakteristikasini korreksiya qilish usullari bilan tanishish

	Topshiriq:
3. Relelarning ish prinsipi va xarakteristikalarini o`rganish
4. Kontaktor va puskatellarni konstruksiyalari va ishlash prinsipini o`rganish
Nazariy qism
Rele – avtomatik tizimlarda boshqarish, himoya, nazorat, signalizatsiya, rostlash va boshqa diskret operatsiyalarni bajarish uchun ko‘p qo‘llaniladigan qurilma. Relega kiruvchi signal uzuluksiz ravishda o‘zgarib ma’lum qiymatga ega bo‘lganda unda sakrashsimon harakteristikali chiqish signali hosil bo‘ladi. Kirish signali qiymati kamayib ma’lum miqdora etganda esa chiqish signali sakrashsimon harakterda yo‘qoladi va rele oldingi holatga qaytadi (8.1-rasm) 
[image: ]
9.1-rasm. Rele tavsifi.
 Relega ta’sir qiladigan fizik miqdor turiga qarab u quyidagilarga bo‘linadi: 
elektrik – ular tok, kuchlanish, quvvat, qarsxilik, tok chastotasi, faza 
siljishi ta’sirida ishlaydi. 
mehanik – bosim, vakuum, sath, chiziqli va burchak siljishlari, zo‘riqish, 
tezlik, tezlanish, suyuq lik va gazlar sarfi, oqim tezligi ta’sirida ishlaydi; 
issiqlik – harorat o‘zgarishi ta’sirida ishlaydi; 
optik – yoritilganlik va yorug‘lik oqimini spektral tarkibi ta’sirida 
ishlaydi; 
akustik – tovush bosimi va tovush tulqinlari chastotasi ta’sirida ishlaydi; 
magnit – magnit maydoni kuchlanganligi, magnit induksiyasi va magnit 
oqimi ta’sirida ishlaydi; 
 Rele quyidagi parametrlar bilan tavsiflanadi; 
1.Ishga tushish quvvati 
2 Boshqarish quvvati 
3.Qaytish quvvati 
4.Releni ishga tushish vaqti 
5. O‘lchash imkoniyatlari (releni juft kontaktlari soni bilan aniqlanadi). 
6.O‘lchamlari, massasi, ishonli ishlashi ham releni parametrlari hisoblanadi. 
	Elektrik relelari elektromagnit, elektron, foto, elektron va vakt relesi kabi turlarga bo‘linadi.Releli himoya va avtomatikani birinchi avlodi elektromehanik elementlar asosida yaratilgan, 1960 yillardan keyin esa bu elementlar bazasi yarim o‘tkazgichli elementlar bilan almashtirila boshlandi. Lekin hozirgi kunda yarim o‘tkazgichli elementlar qatorida elektromehanik, elektromagnit, induksion va magnito elektrik relelar ham foydalanib kelinmoqda. Vazifasi bo‘yicha bu elementlar o‘lchovchi va mantiq (logika) qismga bo‘linadi.
Elektromehanik rele uning cho‘lg‘amidan oqayotgan elektr tokining ta’siridan mehanik elementining qo‘zg‘alishi bilan harakterlanadi. Magnitli va induksion o‘lchovchi relelar ham keng qo‘llanilib, birinchi holatda absolyut qiymati kattaligini taqqoslaydi, ikkinchi holatda esa ularni burchak bo‘yicha taqqoslaydi.
Relening mantik qismi (oraliq va vaqt relesi) elektr magnitli hisoblanadi. Magnitoelektrik va qutbli relelar taqqoslovchi sxemalarda sezuvchi elementlar sifatida foydalaniladi.

		
9.2-rasm. Relening elektromagnit tizimi.


Elektromagnit rele texnologik jarayonlarni avtomatlashtirish sistemalarida ijro qurilmalarini himoya va boshqarish elementlarida, shuningdek rele turidagi o‘lchov o‘zgartirigichlarida keng qo‘llaniladi. Ular kam kuvvatli analog signallarnii sakrab o‘zgaruvchi katta kuvvatli elektr signaliga o‘zgartirishga mo‘ljallangan. 




Elektromagnit rele o‘z strukturasiga ikki asosiy element – tortuvchi elektromagnit va mehanik boglangan kontakt gruhini kiritadi. Kirish signali () berilganda elektromagnit ishga tushadi va kontakt guruhidagi konttaktlar mehanik siljishi ruy beradi va chiqish signallari . () kommutatsiyasi amalga oshiriladi. 


Chiqish signali ko‘rinishi bo‘yicha  elektromagnit relelar o‘zgarmas tok, o‘zgaruvchan tok, universal (o‘zgarmas va o‘zgaruvchan tokda ishlashga mo‘ljallangan) va o‘lchov bo‘linadi (elektr va fizik kattaliklarni amalga oshirishga mo‘ljallangan. ).
Diagrammaning ikkinchi darajasi elektromagnit relelari konstruktiv kontakt guruhlari bo‘yicha sinflanish alomatlari germetik va germetik bulmagan kontaktlardir. Germetik kontaktli rele (gerkonlar) t elektr va fizik kattaliklar datchiklari sifatida qo‘llaniladi. 
Diagrammaning uchinchi darajasidagi Elektromagnit relelar sinflanish alomatlari o‘zgarmas tok kirish boshqaruvchi signal qutbi o‘zgarishiga sezgirlikdir. 
Chiqish signali kutblanishiga yo‘nalishi bogliq relelar neytral relelar deyiladi. Kirish signali kutblanishi o‘zgarishiga Sezgirligiga ega relelar qutblangan elektromagnitnih relelar sinfiga kiradi. .
Neytral va qutbli o‘zgarmas tok relelarii konstruksiyalari rasm 10 keltirilgan. 

[image: ]

9.3-rasm. Neytral (a) va qutbli (b) o‘zgarmas tok relelarii konstruksiyalari. 

 Chiqish (Y) elektr signallarini sakrab o`zgarish jarayoni kirish (X)ga bog`liqligi static boshqarish xarakteristikalari aniqlanadi.

[image: ]
9.4-rasm a, b, v. Boshqarish statik xarakteristikalari : 
a) – Berkiladigan kontaktli neytral rele ; 
b) – Berkiladigan kontaktli neytral rele ; 
v) – qutblangan rele .

Bu turdagi rele harakati po‘lat qo‘zg‘aluvchi yakor 2 ni elektromagnit 1 ning cho`lg`amidan Iptok o‘tgandagi tortilishiga asoslangan. Teskari ta’sir etuvchi releni kontakt tizimi qo‘zg‘almas 3 va qo‘zg‘aluvchi 4 qismdan iborat. Qo‘zg‘aluvchi qism yakor bilan boglangan. Cho‘lg‘amda tok bo‘lmaganda yakor qarama-qarshi prujina 5 va uning kuchi Fn ta’sirida ushlab turiladi natijada kontakt ochiq turadi.Cho‘lg‘amdan tok o‘tganda elektr magnitda magnit oqimi F yuzaga keladi va u magnit o‘tkazgich, havo bo‘shlig‘i va yakordan aylanib oqadi. Bunda elektrmagnit kuch Fe yuzaga kelib rele yakorini elektr magnitga tortadi. Bu kuch

Fe 0,5   bunda

  – magnit o‘tkazuvchanligi;
 L-magnit kuchi; liniyasi uzunligi – m;
W r-rele cho‘lg‘ami o‘ramlari soni;
Yakorning harakatlanishida reledagi havo bo‘shliq dl  d ga qisqarsa 

 	bo‘ladi.


Agar  qiymatini Fe kuch formulasiga qo‘ysak

 	hosil bo‘ladi.
bunda –havo bo‘shlig‘i
 s-uning maydoni
Releni harakati uchun quydagi shart bajarilishi kerak.

Fed  Fp  Ft Fmd

Ft –titrash (silkinish) kuchi – N;
Fp -prujina kuchi;
Fed-elektrodinamik kuchi;
Fmd-magnitodinamik kuchi;
Qo‘yib yuboruvchi tokni ta’sir etuvchi tokiga nisbati, qo‘shib yuborish koeffitsienti deb ataladi.




Iop - releni qo‘yib yuboruvchi toki;
Idr - relega ta’sir etuvchi tok;
O‘lchovchi sezgirlik organlarda qo‘yib yuborish koeffitsienti K0  1 bo‘ladi. Odatda elektrmagnitli relelarni qo‘shimcha qurilmalarsiz ishlash vaqti
 tsr  0,02  0,1 s bo‘ladi 
Relening o‘chirgichga ta’siri  Himoya o‘chirgichga to‘g‘ridan-to‘g‘ri (bevosita) va bilvosita ta’sir ko‘rsatish mumkin (9.5-rasm).
 (
9.
5
-rasm. Bevosita (
a
, 
b
) va bilvosita (
c
) ta’sir k
о
‘rsatuv
chi
 relelar.
)Rele 1 ishlagan paytda, ya’ni rele cho`lg`amining elektr magnit kuchi Fe prujinaning tortish kuchidan katta bulganda uning qo‘zg‘aluvchi qismi 2 o‘chirgichniig bir-biridan ajratuvchi richagi 3 ga to‘g‘ridan-to‘g‘ri ta’sir qiladi. Shundan keyin o‘chirgich prujina 4 harakati yordamida o‘chiriladi. Bevosita ta’sir qilish relelari o‘chirgichning yuritmasiga o‘rnatiladi. Shuning uchun bu relelar o‘rnatilgan rele deyiladi.
9.5.c-rasmda bilvosita ta’sir ko‘rsatuvchi ikkilamchi releli himoya sxemasi tasvirlangan.
Rele 1 ishlagan paytda uning kontakti elektromagnit 2 cho‘lg‘amini ulaydi. Bu cho‘lg‘am o‘chirgichning o‘chirish cho‘lg‘ami deyiladi. Mahsus manbaning qisqichlaridan olinuvchi kuchlanish ta’siri ostida o‘chiruvchi cho‘lg‘amda tok paydo bo‘ladi. ¡chirish cho‘lg‘ami 2 dan tok oqqan paytda o‘zag 3 prujinaning Fp xalqa 4 ni qo‘yib yuboradi. Buning natijasida prujina 5 Harakati yordamida o‘chirgich o‘chadi. ¡chirgich o‘chgandan keyin rele cho`lg`amidagi tok yo‘qoladi va rele kontakti ajraladi. Ularni ishini engillatish uchun yordamchi blok-kontakt BK ishlatiladi. O‘chirgich o‘chgandan keyin BK o‘chirish cho`lg`am zanjirini operativ manbadan uzib qo‘yadi. 8.2.1s-rasmda ko‘rsatilgan sxemadan ko‘rinadiki, bilvosita harakatlanuvchi releli Himoya uchun yordamchi kuchlanish manbasi-operativ tok manbai kerak. Bevosita Harakatlanuvchi releli Himoyaga operatav tok manbai zarur emas, lekin bu Himoyaning relelari o‘chirgich mehanizmini ajratish yoki qo‘shish uchun katta kuch bilan ta’sir qilishlari kerak. Shuning uchun bevosita Harakatlanuvchi relelar aniq bo‘lmaydilar va katta quvvat talab qiladilar.
Bilvosita harakatlanuvchi relelarning ta’sir kuchi kichik bo‘lishi mumkin, shuning uchun ular katta aniqlik va kam quvvat sarf qiladilar. Ko‘p releli himoyalarda o‘zaro aloqa operativ tok orqali olib boriladi, chunki bu mehanik yo‘lga nisbatan oson va soddadir.
Xulosa qilish mumkinki, ikkilamchi bilvosita ta’sir qiluvchi relelar himoyada keng tarqalgan va ko‘p qo‘llaniladi. 3, 6, 10 kV kuchlanishli elektr liniyalarida bevosita ta’sir qiluvchi tok relelari ham keng qo‘llanadi.
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1. ФАННИНГ ОЛИЙ ТАЪЛИМ ДАГИ УРИИ ХАМДА
МАКСАДИ ВА ВАЗИФАЛАРИ
Ишлаб чикариш жараёнларини автоматлаштириш ва бошкариш техникатараккиётининг асосий йуналишларидан бири булиб, у ишлаб чикаришсамарадорлигини мутассил ошириш, махсулот сифатини юкори даражагакутариш, харажатларни камайтириш, мехнат шароитларини яхшилаш, ишлабчикаришда хавфсизлик техникасини таъминлаш ва атроф-мухитни мухофазадилиш учун хизмат киладиган асосий омил хисобланади.
Ушбу фан бошкариш системаларини таркибига кирувчи асосий элементва курилмаларининг синфланиши, ишлаш принциплари, конструкцияси, статиква динамик тавсифларини урганишга, фан тарихи ва ривожининг тенденцияси,истидболи хамда республикамиздаги ижтимоий-икгисодий ислохотларнатижалари ва худудий муаммоларнинг халк хужалигининг турлитармокдарини автоматлаштириш учун ишлатиладиган янги элемент вакурилмаларнинг истикболли масалаларини камрайди.
Бошкариш объектлари томонидан элементлар ва курилмаларни юкорисезгирлиги, турли шароитларда ишлаш жараёнида уз тавсифлариниузгартирмаслик, таннархи кам, улчам ва массаси кичик булиши талабкилинади.
Фаннинг максади ва вазифалари
“Бошкариш системаларининг элементлари ва курилмалари” фанини
укитилишидан максад - талабаларга бошкариш системаларини асосини ташкилэтувчи элемент ва курилмаларнинг ишлаш принципига караб синфланиши,турлниши, конструктив тузилишлари, статик ва динамик характеристикалари,уларга куйиладиган талаблар асосида танлаш ва схемотехник тузилишиниургатиш, шунингдек уларда йуналиш профилига мос таълим стандартиталабларига жавоб берадиган билимлар, куникмалар ва тушунчаларни хосилкилишдир.
Фаннинг вазифаси - бошкариш системаларида автоматика элементлари
ва курилмаларини тутган урни, уларни ишлатиш хусусиятларинимукаммаллаштириш ва ривожлантириш усулларини, замонавий элементлар
асосида курилмалар яратишни талабаларга ургатишдан иборат.
Фаннинг максади — талабаларга элемент ва курилмаларнинг тузилишини,ишлаш принципларини, асосий характеристикаларини, система сифатигакуйиладиган талаблар асосида уларни танлашни, элемент ва курилмаларнианик ва хатосиз ишлатишни ургатишдан иборат.


Фан буйича талабаларнинг тасаввур, билим, куникма ва малакаларига
куйиладиган талаблар
“Бошкариш системаларининг элементлари ва курилмалари” фанини
узлаштириш жараёнида талаба:
· бошкариш системалари элементлари ва курилмаларини тузилиши,
принциплари ва тавсифларини тадбик этиш;
- асосий тавсифлар ва параметрлар д;ацида тасаввурга эга булиши;
- маълумотнома ва техникавий адабиётлардан элемент вакурилмаларни бошкариш объекта томонидан куйиладиган талаблар асосидатанлаш;
- хатоликларни камайтириш усулларини;
- структурали схемаларини билиш и ваулардан фойдалана олиш и;
- бошкариш системаларининг элементлари ва курилмаларининг - турлари, ишлаш принциплари ва тавсифлари, элементларнинг асосийтавсифларини тадбик этиш;
- замонавий элементлар асосида курилмаларни яратиш;
- бошкариш системаларининг элементлари ва курилмаларини киришва чикиш сигналларини турига, элементларнинг схемотехник тузилишигакараб, алгоритмик моделини тузиб, статик ва динамик тавсифларини тахдилкилиш куникмаларига эга булиши;
- элемент ва курилмаларнинг ишлаш принциплари, тузилиши,схемалар ва конструкцияларини танлаш;
- элементларни биргаликда ишлатиш;
- бошкариш системаларининг элемент ва курилмаларини статик вадинамик тавсифларини тадкик ва тахлил килиш;
- ЭХ,Мда элементларнинг хатоликларини тўгри аниклашмалакаларига эга булиши керак.

Фаннинг укув режадаги бошка фанлар билан узнро богликлиги ва
услубий жихатдан узвийлиги
“Бошкариш системаларининг элементлари ва курилмалари” умумкасбийфани хисобланиб, 3 семестрда укитилади. Дастурни амалга ошириш укуврежасида режалаштирилган математика ва табиий-илмий (математика, физика,кимё, ахборот технологиялари) ва умумкасбий (назоратнинг технологикасбоблари, электротехника ва электроника) фанларидан етарли билим вакуникмаларга эга булишни талаб этади.


Фаннинг илм-фан ва ишлаб чикаришдаги ўрни
Ишлаб чикариш жараёнларини автоматлаштириш ва бошкариш техникатараккиётининг асосий йуналишларидан бири булиб, у ишлаб чикаришсамарадорлигини мутассил ошириш, махсулот сифатини юкори даражагакутариш, харажатларни камайтириш, мехнат шароитларини яхшилаш, ишлабчикаришда хавфсизлик техникасини таъминлаш ва атроф-мухитни мухофазакилиш учун хизмат киладиган асосий омил хисобланади.
Шунинг учун бошкариш системаларининг элементлари ва курилмалариюкори сезгирлик, турли шароитларда ишлаш жараёнида уз тавсифлариниузгартирмаслик, таннархи кам, улчам ва массаси кичик булиши талабкилинади. Ушбу фан умумкасбий фани хисобланиб, бошкаришсистемаларининг элементлари ва курилмаларини урганишга каратилган.

Фанни укитишда замонавий ахборот ва педагогик технологиялар
Талабаларни «Бошкариш системаларининг элементлари ва курилмалари»фанини узлаштиришлари учун укитишнинг илгор ва замонавий усуллариданфойдаланиш, янги информацион-педагогик технологияларни тадбик килишмухим ахамиятга эгадир. Фанни узлаштиришда дарслик, укув ва услубийкулланмалар, маъруза матнлари, таркатма материаллар, электрон материаллар,виртуал стендлар хамда ишчи холатдаги тажриба стендлари ва технологикжараёнлар макетларидан фойдаланилади. Маъруза, амалий ва лабораториядарсларида мос равишдаги илгор педагогик технологиялардан хамда ишчихолатдаги тажриба стендлари, виртуал технологик жараёнларни макетлариданфойдаланилади.

2. АСОСИЙ НАЗАРИЙ ЦИСМ
2.1.Маъруза машгулотлари
1-модуль. Фанга кириш. Автоматик бошкариш системалари – элементлармажмуаси
	
Маъруза №1
1-мавзу. Бошкариш системаларини элементларини синфланиши.Элементларни тушунчаси, физикавий-техник шаклланиши. Элементларнисигналлар билан бажарадиган функцияси. Узбекистан олимларинингэлементлар базасини ривожланишига кушган хиссалари. Янги материалларасосида яратилган элементлар.

Маъруза №12
2-Мавзу. Элементларни хусусиятлари, статик ва динамик тавсифлари.Сезгирлик мезонлари. Улчовчи узгартиргичларни синфланиши.

Маъруза №3
3-Мавзу. Улчаш воситаларини хатоликлари. Элементларни ишончлилиги.
Ишончлилик меъзонлари, микроминиатюризациялаш.

Маъруза №4
4-Мавзу. Электр улчаш схемалари - куприкли, дифференциал,компенсацион схемалар. Улчов узгартиргичларини структурали схемалари.

Маъруза №5
5-Мавзу. Автоматлаштириш ва улчаш воситаларини давлат системаси.Улчаш узгартиргичларини унификациялаш ва стандартлаштириш.

2-Модуль. Бошкариш системаларининг сезгир элементлари -
узгарткичлар.

Маъруза №6
6-Мавзу. Электр чикиш сигналларини бирламчи узгарткичлари датчиклар. Асосий тушунчалар. Датчикларга куйиладиган асосий талаблар,танлаш усуллари. Параметрик ва генераторли датчиклар.

Маъруза №7
7-Мавзу. Электроконтактли датчиклар. Потенциометрик, тензометрик,сигимли датчиклар.
Маъруза №8
8-Мавзу. Индуктив, трансформаторли, фотоэлектрик датчиклар.
Маъруза №9
9-Мавзу. Пьезоэлектрик, термоэлектрик индукцион датчиклар. Оптик
толали датчиклар.

Маъруза №10
10-Мавзу. Айланувчи трансформаторлар. Сельсин датчик ва сельсинприемниклар, ишлаш режимлари. Датчикларни элементар узгартиргичларсифатида уланиш схемалари.

3-Модуль. Бошкариш системаларини кучайтиргич элементлари.

Маъруза №11
11-Мавзу. Кучайтиргичларни синфланиши, тавсифлари.Кучайтиргичларда тескари алокалар.

Маъруза №12
12-Мавзу. Электрон, ярим утказгичли операцион кучайтиргичлар.

Маъруза №13
13-Мавзу. Ток, кучланиш, кувват кучайтиргичлари. Куп каскадликучайтиргичлар. Магнитли бир ва икки тактли кучайтиргичлар.Электромашинали кучайтиргичлар.

Маъруза №14
14-Мавзу. Гидравлик ва пневматик кучайтиргичлар. Гидравлик насос,пневматик компрессорларни ишлаш принциплари.

4-Модуль. Бошкариш системаларини реле, контактор ва комутатор
элементлари.

Маъруза №15
15-Мавзу. Электрик релелар, ишлаш принципи, асосий тавсифлари.Танлаш усуллари, кулланилиши.

Маъруза №16
16-Мавзу. Электромагнитли реле конструктив тузилиши. Тортиштавсифлари. Химоя килиш схемалари.

Маъруза №17
17-Мавзу. Кутубланган реле, вакт, иссикдик релелари.

Маъруза №18
18-Мавзу. Электромагнитли контакторлар. Магнитли ишга туширишкурилмалари, автоматик улчаш, узатиш воситалари.

5-Модуль. Бошкариш системаларининг ракамли элементлари

Маъруза №19
19-Мавзу. Мантикий _элементлар, асосий мантикий операцшшар,
кулланилиши. Хотира элементлари, счетчиклар. Тригерлар ва регистрлар.

Маъруза №20
20-Мавзу. Аналог-ракамли ва ракамли аналогли узгартиргичлар. Ишлаш
принциплари, турлари. Асосий тавсифлари.


6-Модуль. Бошкариш системаларини ижро килувчи курилмалари

Маъруза №21
21-Мавзу. Ижро килувчи курилмаларни синфланиши, умумий тавсифлари.
Бошкариш системаларида тутган урни. Камчиликлари.

Маъруза №22
22-Мавзу. Электромагнитли ижро килувчи курилмалар.
Электромагнитларни тортиш ва механик тавсифлари. Узгарувчан токли
электромагнитлар.
Маъруза №23
23-Мавзу. Ижро килувчи доимий ток двигателларини ишлаш принципи,
конструкциялари, ишга тушириш ва химоя килиш схемалари.

Маъруза №24
24-Мавзу. Контактсиз двигателлар. Умумий маълумотлар. Кадамли ва
моментли двигателлар, ишлаш принципи, уланиш схемалари.

Маъруза №25
25-Мавзу. Узгарувчан токли ижро килувчи двигателлар. Асосий типлари,конструкциялари, электрик ва механик тавсифлари, ишга тушириш схемалари.
Маъруза №26
26-Мавзу. Доимий магнитли синхрон двигателлар. Ишлаш принципи,электрик, механик тавсифлари, ишга тушириш схемалари.

Маъруза №27
27-Мавзу. Гидравлик ва пневматик двигателлар, ишлаш принципи,конструктив тузилиши, асосий тавсифлари, кулланиш чегаралари. Бошкариш
системаларини элементлари ва курилмаларини янги конструкциялари,имкониятлари.

Амалий машгулотларнинг мавзулари (18с)
1. Доимий ва узгарувчан куприкли схемалар асосида R, L, С параметрларни
улчаш.
2. Босимни улчовчи элемент ва курилмалар конструкциясини урганиш.
3. Сатхни улчовчи элемент ва курилмалар хатоликларини аниклаш.
4. Термопараларни улчаш хатоликларини камайтириш усулларини урганиш.
5. Фотоэлектрик датчикларни уланиш схемалари буйича тавсифларнитекшириш.
6. Пьезоэлектрик элементлар сезгирлигини ошириш усулларини урганиш.
7. Счетчиклар, триггерлар ва сумматорларни танлаш усуллари, уларнингхатоликларини бахолаш.
8. Резисторли температурани улчовчи датчикларни хисоблаш.9. PSpice дастури асосида бошкариш системаларини тузиш ва уларнитадбик килиш.
10.Электромагнитли релелар характеристикасини коррекция килишусуллари.

Лаборатория ишларининг мавзулари (18с)
1. Бурчак катталикларини масофага узатиш курилмасаини тадкик этиш.
2. Аналог-ракамли узгвртиргичларнинг иш принципи ва тавсифлариниурганиш.
3. Индуктив датчиклар иш принципи ва тавсифларини урганиш.
4. Ракамли-аналог узгартиргичларнинг иш принципини урганиш вахатоликларини аниклаш.
5. Харорат релеси ва дастурли вакт релесини урганиш ва тавсифлариниолиш.
6. Хароратни улчовчи датчикларни ишлаш принципи ва тавсифлариниурганиш.
7. Тензометрик датчикларни куприкли схема асосида тавсифлариниурганиш.
8.  Реле, контактор ва пускателларни конструкциялари ва ишлашпринципини урганиш.
9. Бир фазали трансформаторни тадкик килиш.

Мустакил ишларнинг мавзулари:
1. Электромагнит релеларини хисоблаш.
2. Кучланиш, ток ва кувват узгартиргичлари.
3. Автоматика схемаларида тиристорли кучайтиргичларни ишлатилиши.
4. Дискрет ахборотни сакдаш курилмалари.
5. Трансформатор ва уларнинг тавсифлари.
6. Элемент ва курилмаларнинг хусусиятларини яхшилаш усуллари.
7. Элементлар ва курилмаларнинг математик моделлари ва уларни ЭХМда
хисоблаш.
8. Оптик толали узгартиричларни танлаш услублари.
9. Коммутацион элементларни ишлаш принципи ва схемаларда куллаш.
10. Контакторлар ва магнитли ишга туширувчи курилмалар.
11. Доимий ток двигателларини уланиш схемалари.
12. Реверсив потенциометрик датчикларни текшириш.
13. Куприкли схемалар ёрдамида термоэлектрик датчикларнихарактеристикаларини текшириш.
14. Термисторларни танлаш ва хатоликларини камайтириш усуллари.
15. Симли тензометрик датчикларни синаш усуллари.
16. Ракамли улчаш схемаларини текшириш.
17. Куприкли улчаш схемасининг сезгирлигини ошириш.
18. Сигим датчикларини уланиш схемалари.
19. Ультратовуш датчикларини куллаш имкониятлари.
20. Электромагнит реле чулгамини хисоблаш.
21. Автоматик тизимларда тескари алока.
22. Симли тензодатчик курилмалари ва ва уларни урнатиш.
23. Тензодатчикли куприк схемаларни хисоблаш усуллари.
24. Трансформаторли датчиклар.
25. Ярим утказгичли термокаршиликлар.
26. Фотоэлектрик датчикларни кулланилиши.
27. Холл датчиклари ва магнит каршиликли датчикларнинг кулланилиши.
28. Электродинамик реле.
29. Вакт релеси.
30. Кадамли кидиргич ва таксимлагичлар.
31. Магнитли бошкариш контактлари. Турлари вакурилмаси.
32. Магнитли бушатгич.
33. Идеал магнитли кучайтиргичнинг инерционлиги.
34. Узгарувчан токли кучайтиргичлар.
35. Магнитли кучайтиргичларни хисоблаш.
36. Куп каскадли магнит кучайтиргичлар.
37. Ракамли системалар учун хотира элементлари.
38. Импульсли хисоблагичлар.
39. Мультиплексор ва демультиплексорлар.
40. Индикаторли курилмалар.










1. Фаннинг рейтинг жадвали
	Т/р
	Курс
	Семестр
	Ҳафталар сони
	Семестрда фанга ажратилган умумий соат (рейтинг балли)
	Маъруза
	Тажриба ишлари
	Амалий машғулотлар
	Мустақил иш соати
	Аб-аудитория баллари
Мб-мустақил иш баллари
	Назорат турлари
	Курс лойиҳаси мавжуд фанлар

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Жами соат % ҳисобида
	ЖН
	ЖН – 1
	ЖН – 2
	ОН
	ОН – 1
	ОН – 2
	∑ЖН+ОН
	Саралаш балли
	ЯН
	ЯНни ўтказиш шакли
	Ўзлаштириш кўрсаткичи
	

	1
	2
	3
	18
	182
	10
	0
	10
	162
	Аб
	70
	35
	10
	11
	35
	12
	12
	70
	39
	30
	ёзма
	100
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Мб
	30
	
	7
	7
	
	5
	6
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Мб
	30
	
	11
	
	11
	
	
	
	
	
	



3 СЕМЕСТР
3. “”Бошқариш системалари элементлари ва қурилмалари 
ФАНИДАН РЕЙТИНГ ИШЛАНМАСИ ВА МЕЗОНЛАРИ

3.1. Рейтинг ишланмаси (3 семестр)
	Т/р
	Назорат турлари
	Сони
	Балл ва сони
	Жами балл

	1. ЖН умумий 35 балл

	1.1.
	Амалий машғулотларни бажариш
	9
	9х1,5
	13,5

	1.2.
	Тажриба машгулотларини бажариш
	9
	9х1,5
	13,5

	1.3.
	Мустақил иш – реферат тайёрлаш*
	1
	8
	8

	2. ОН умумий 35 балл

	2.1.
	1 – оралиқ назорат, ёзма иш (3 та савол)
	1
	4х3
	12

	2.2.
	2 – оралиқ назорат, ёзма иш (3 та савол)
	1
	4х3
	12

	2.3.
	Мустақил иш – реферат тайёрлаш
	2
	5+6
	11

	∑ЖН+ОН
	70

	3. ЯН

	3.1.
	Якуний назорат, ёзма иш (3 та савол)
	1
	10х3=30
	30

	жами
	100
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6. Попов А.Н. Датчики систем управления. - М: Изд. МЭИ, 2000.
7. Негорный B.C., Денисов А.А. Устройства автоматики игидропневмосистем. - М: Высшая школа, 1991.
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Bce ToruyecKue 3MeMeHTl 0603HAYAIOTCA B BULE NPSMOYTONBHUKOB
C JIMHUSAMY, NO KOTOPHIM TONBOSTCS BXOMHBIE M BBIXOJHBIE CHFHAJBL.
O6bIHO c/ieBa PACNoNaraioTcs NMHUK BXOAHBIX CUTHAJIOB, 2 CIpaBa —
BBIXOIHBIX. B IpAMOYronbHuKe H306paxaeTcsi 3HaK IOTMHECKOM orepa-
wun: & — U, 1 — UK. Ecau BeIXON 0603HAYEH OKPYXKHOCTBIO, TO J/€-
MEHT NPOM3BOJIMT JIOTUYECKOE OTPMUIAHME DE3YbTATa OMEpPALMH, YyKa-
3aHHOM BHYTPM NPSMOYrO/bHMKA. JIOrMuecKoe OTPMUAHME HA3bIBAIOT
MHBEPCHEH, a BbIXx01, 0603HAUCHHDIH OKPYXHOCTbIO, HA3BIBAIOT MHBEPC-
HbIM BhIxonoM. Ha puc. 27.4 BxonHble curHainsi 06o3HaueHsl OykBoi X,
a BeixonHble — Y. PaGoty Kaxmoro aneMeHTa noscHget tabmvua 27.1, Ha
KOTOPO# MOKA3aHO COOTBETCTBME BHIXOZHBIX CMTHAJIOB MpH J0GOH BO3-
MOXHOI KOMOMHALMM BXOAHBIX cyurhanos. Takds Tabnuua HasblBaeTcs
TabnMue# MCTMHHOCTH WiM Tabiauuelt nepexmoycHuit. IlokasaHHble Ha
puc. 27.4 anementst MU u UJIW umeioT no JBa BXoja, HO OHM BbINyCKa-
10TCH ¥ ¢ BOBLINM YHCIOM BXOZIOB.

Tab6auya 27.1
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G ynpaDEACMbIE UUBURT

B cxemax LIAIT 06bIMHO WCIIONB3YeTCSl MPEACTABIEHHUE IBOMYHOTO
YUC/a, COCTOAIETO M3 HECKONBKUX PA3psloB, B BUJE CYMMbl CTeneHei
yycna 2. Kaxablit paspsa (ec/iv B HEM 3amucaHa eaMHHIA) MpeoGpasyer-
Csi B aHaJOTOBBLIA CUTHAJI, NPONOPLMOHANIBHBIN NBOWKE B TOH CTENEHH,
KaKOB HOMep pa3psijia, yMeHblUeHHbII Ha enMhmuy. Ha puc. 28.4 noka=
3aHa npocras cxema LIATl, ocHoBY KOTOpPOit cocTaB/isieT MaTpuua (Ha-
60p) PE3UCTOPOB, KOTOPHIE JONKIIOYAIOTCA KO BXOAY ONEPALMOHHOTO
YCWINTENSt KTIOYaMy, YNPABASCMbIMUM COOTBETCTBYIOLIMMHU Pa3pAIaMu
BOMYHOTO YHCNA. B KauecTBe K/OUeH MOTYT GbITh HCTONB3OBAHbI TPHO~
bl (Hanpumep MITT-TpaH3ucTOpBI).

Ecim B gaHHOM paspsize 3amucaHa «l», TO KIOY 3aMKHYT, €CHiu
«0» — pa3oMKHYT. KoadbduumeHT nepenauy onepalioHHOTO YCHIMTENAS
paBeH OTHOLUGHMIO COTPOTMBIICHWs PE3UCTOPA B LieNTW OOPATHOM CBA3K

bULHpRATAA TLAUBLRUM.

Puc. 28.4. Lndpo-ananorossiii mfeobpasosatens Ha Gase pe3MCTHBHON MATPHILL!
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150% =

yenuit ot 0 no 15U,;, rne U,, — war kpanToBanus. I1a yMeHbllieHus
TIOTPELUHOCTH KBAHTOBAHUS HEOGXOIUMO YBETMYUBATH YMCIO ABOMYHBIX
pa3panos LATL. Fpu usrotornenuy uHTerpanbhbix Mukpocxem LIATT no
JIAHHO¥ CXeMe OYeHb TPYAHO CHENaTh BHICOKOTOUHBIE PE3UCTOPBI C CO-
MPOTUBICHUSIMM, OTAUYAIOWMMUCA JPYr OT Npyra B AECSATKU M COTHH
pa3. KpoMe Toro, Harpyska ucrounuka U,, u3MeHSIETCA B 3aBUCUMOCTH
OT COCTOSHMS KIIIOYEH, NOITOMY HEOOXOAMMO MPUMEHATH MCTOUHMK C
MaJIbIM BHYTPEHHVM CONPOTHRICHUEM.

Cxema 1IATI, nokasanHast Ha puc. 28.5, cBoGoHa OT yKa3aHHbIX He-
nocTatkoB. B 3T0i cxeme BecoBble KO3hdUUMEHTBI KaXa0ro paspsia 3a-
JAIOTCS MOC/IeIOBATEIbHBIM IE/ICHHEM OFIOPHOTO HAaMPSXEHUs C MOMO-
W0 MaTPHIBl PE3UCTOPOB. DTa MaTpyua MPENCTarnseT coboi MHOTO-
3BEHHBII JeNTe b HAMPAXKEHHUS M Ha3pIBACTCA PE3UCTMBHOM MATpuieit
Tuna R-2R. B nanuoi cxeme LIAIT MCronb3yloTCsi HBYXMO3WLMOHHbIE
KJTIOYH, KOTOpBIE MOACOETUHAIOT pe3ncTopsl 2R nGo Ko Bxody onepa-

Up 05Uy, 025U, 01250,

Puc. 28.5. Lludppo-ananoronnifi npeoBpasoratenb wa Gase pesucTuBHOf
matpuitet R-2R
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Puc. 28.5. Lludppo-ananoronnifi npeoBpasoratenb wa Gase pesucTuBHOf
matpuitet R-2R

T1aea 28. TpeoGpasosameau 045 YUGPOSLLY CUCIIEM AEMOMAMUKU

LMOHHOTO ycuauTens (mpu «1» B 1aHHOM paspsie), 6o K obuieMy Hy:
JIeBOMY MPOBOMY. BXONHOE COMPOTHBJIEHYE PESUCTUBHOI MATPHULILL NP
3TOM HE 3aBUCHT OT MOJIOKEHWS KIOueH. KoadoduuveHT nepenadu
MEXIY COCCIHMMM Y3IOBBIMM TOYKAMHM MATpHilbl coctamasieT 0,5. Ans
cxems! LIATI o puc. 28.5 BbIXOAHOE HAMpsXeHWe paBHO s

Uy = ~Upn(R/T6RY(X, + 2X, + 4X; + 8X).

Venoshoe o6osnauenue LIATT nokasaHo Ha puc. 28.6.
HawuGonpluee Biusiiue Ha norpewHocts LIATT
OKa3bIBAIOT OTKIOHEHUs CONPOTUBJIEHUA PE3UCTOPOB
OT MX HOMMHAIbHBIX 3HAaYeHHWH, a TaKke To, 4To y
PEAIbHOTO KIIOYA CONPOTHBIEHNME B 3aKPHITOM CO-
CTOSHUHM He PaBHO GECKOHEYHOCTH, a B OTKPHITOM —
He PaBHO HYJO. BbilycKaeMmble B MHTErPATBHOM UC-
[O/IHEHUM PE3MCTUBHbIE MATPULLI MMEIOT OTHOCHTE-  Pyc. 28.6. Yeron
JIbHYIO TIOFPELIHOCTh KOI(b(ULMEHTa AeeHus MO~ 1oe 0Go3HaL Hie
psfIKa COTHIX JOJEH MPOLEHTA. -

§ 28.3. MHAMKaTOPHBIE YCTPOHCTBA

Amasarisn n MLATAMAY ARTOMATUULCKOFN VINARIE=
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HHH COBOKYITHOCTH OII€PAIIHii).

ITon CAP moHHMaeTcsl CHCTeMa, B KOTOpOii ITocIe BEIBOJA KOOPAHHAT 00BeKTa B 3a[aH-
HYIO TOUKY 5TH KOOPIHHATHI CIelyeT yAepKHBaTh B OKPECTHOCTH STOH TOUKH IIPH JeHCTBHH Ha
00BeKT Pa3sTHIHEIX BO3MYIIAIOIINX BO3eHcTBHI. MoryT paGoTaTs IO 3aMKHYTOMY, Pa30MKHY-
TOMY H KOMOHHHPOBAaHHOMY LIHK7IaM. BEIBAIOT CTaTHUecKHe H acTaTHUecKHe. ITo XapaKTepHCTH-
KaM 3BeHbeB, BXONAIIHX B CHCTeMY: JTHHeHHbIe H HelHHeHHEIe, HMIyTbCHEIe H PeTeHO — HM-
TyIbCHEIE.

ITon CAK DOHHMAIOT CHCTeMBI, KOTOPbIe KOHTPOTHPYIOT IapaMeTPH! TeXHONOIHIECKHX
TIPOLECCOB HIH COCTOAHHS 00BeKTOB ynpaBneHHs. OGBIUHO ABIAIOTCA PAa30MKHYTHIMH (3BYKO-
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BCEro TeXHOIOTHYECKOro MPOIlecca.

Dyuxyuonansras cxema CAY.

B R 005 D




oleObject37.bin

image47.emf
R

л

R

л

R

3

R

4

R

1

R

2

0

d

а

b

R

t

- +

U

ЎҚ

К

I

mб

II

R

kk

К

2 I

чик

I

чик

МК ЯК

К

1

R

m

I


oleObject38.bin

oleObject39.bin

image48.png
Gaiin_Pegaxuposanne_Mpocworp Okro_Crpaska x

BaB8 s]rz| @ @[] | |© 2| Viucrpymenrs | Kowmentapun
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Boza (IKOpA 3).
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KOIapaJlIelIbHEIM BO3IYIIHEIM 3a30POM: CePAEYHHK | H AKOPH 3 BBIIOIHEH H3 IIHXTOBAHHOIO
'MAarHHTOMATKOIO MaTepHala; 2 — MenHas ooMotka. Jacrora /= 50 ' (zo Heckombkux K1 Ir).

TIpH H3MeHeHHH BO3IYIIHOTO 3a30pa ¢ H3MEHAITCA
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OT HealbHOIl IIPH MAIbIX BEIHUHHAX J OOBICHI-
eTcsa TeM, 4TO ycloBHe R, << R, BHOCHT IIO-
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