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3nauydMocCTh NpeaMeTa v MECTO B BLICIIEro CHCHHAILHOIO 06}"{0“"“

ITOT NPeaIMET KMETOMIbI U CPEICTB H3MEPEHNE OXBaTbIBAET YacTh MPOrpaMMmbl
«TTpuOOpBI 1 METOABI H3MEPEHHA 3JICKTPHUECTBO®, ETO OCHOBAHUE, HCTOPHA
TEHICHIIMH [POrPECCHBHOrO PACLIBETAHKE, NICPCTEKTHELL H pe3ybTaThl COUMANbHO-
3KOHOMMUECKHX pedopm B PecryOmnEKe 1 POGAEMBI B H3MEPEHHAX DNEKTPHUECTO H
CPe/CTB H MHKEHEPCTBO H padoTa MHKEHEPCTBO, CPEACTBO M3MEPEHHA SIEKTPUIECTBO,
OLINGKH, OLEHKA M 337124 HCTIONB3YeHbIE B HAMPAB/ICHIAX OTpacaH METPOJIOTUs,
CTaHZAPTH3ALMH H CEPTHRUKALHH.

TMpeamer «M3MepeHys B TETUICIEXHUKE? OXBaThIBAET CPEACTB U3MEPEHHS,

e MHHALB] U3MEPEHHs 1 OT HUX TOJIE30BATHCA U pastble 3a1auy B TEMVIOBOHM TEXHUKE H B
[PYTUX OTPAcIsX MPOU3BOACTBEHHOTO npotlecca.

[peaMeT «IMHERHO-YTOJIbHBIE U AKYCTUYECKHE H3MEPEHUA» NMeeT unpopMauru
KaK, TMHCHHO-Y "OJIbHBIE U3MEPEHvA, MECXaHUECKNe MeTOBI U IPHOOPBIL,
SAEKTpUIECKHE METOMIbI U NPUOOPEL, aKyCTHUECKHE U3MEPEHHUS, yCIIOBH BBIMOJIHEHNE
OCHOBHBIE AKYCTHUESCKHE U3MEPEH M, aHATN3 H3MEpSIeMbIX CATHATIOB.

Yacrh «PU3NKO-XUMUYESCKOE H3MCPCHHE) oxBaTbIBaeT HH(OpMAIKK PO
M3MepUTETbHbIC TPUOOPBL, METO/bI M OCHOBHBIC nokazaTeliy KaueCTB B KOHTPOJIC H
yNpaBJicHHE TEXHONOTHYECKUX HPOLIECCOB. B TOM umciie 0c000e BHUMAHHE BbIICIACTCS
BAKHOCTB PUMKO-XUMHIECKHX u3MEpeHHil, OTIpeeIeHHe MOKa3aTeNH KaiceTs
MpOIYKTa B MPOH3BOACTBE U MOBBICHTD Ka4ecTBO MPOM3BOAMMOrO MPOJYKTa,
BHeNpCHHe cudfeMy KauecTsa. < -

DroT npeaMeT OXBaThIBACT 3a1adH Kak, COBPEMEHHOE YTPaBICHHE CHCTEMY KadecTs,
BHEAPEHHE HH(OPMALHOHHO TEXHOJIOTHH 1 pa3BUBATH IEPCTICKTUBY, PELICHNE
npodieMbl BO3HUKAIOLMX B Pecny0JMKe Kak, MOBBICHTb Ka4eCTso 1
KOHKYPEHTOCTIOCOOHOCTE NPOU3BOACTBO npoIyKTa U yCl1yrH cepBrca.

[penmeT «MeToIblL i CPEICTE HIMEPEHHA) SBNSETCS OCHOBHBIM CHELMATEHOM
MPeAMETOM MPH MOATOTOBKE HakasiaBpOB HAMpPAaBICHHH — 5310900 «meTponorus,
CTAHZAPTH3ALMA M MEHELKMEHT KauecTsa MpoAYKTay», U NPOBOAATCA 3,4,5,6.7
cemecTpax. /171 BBITIOIHEHHE POrpamMmbl Tpebyercs HMETh A0CTATOMHOE 3HAHUA 1
HARLIKOB TJIAHUPOBAHHBIX MATEMATHUECKHX 1 €CTECTBEHHLIX (BpICIIAS MATEMATHKA,
¢uzKKa, SMEKTPOHKKE, uHdopMaTHKA, TEOPCTHIECKOS MEXaHHKa),
CTICUMANM3UPOBAHHBIX (TEOPETHUECKas W NPaKTHHECKad METpOJIOTHs ) PEAMETOB.

1. Lleanb ¥ 3a1a4a NpeaMeTa

| lents mpeamMeTa - GopMUpOBATH 3H@HMT M HABBIKOB CTYICHTaM, PO EKTPUIECKHX
M3MEPCHUI, METOIbI 3MepeHni, CPEICTB U3MEPEHUE, HX MPUHLII padoThl, OLCHHTL
OLIMOKH U3MEPEHUI NPH M3MepeHHii NapamMeTpoB dEKTPHUCCKHX LENIX U Pa3HbiX
MarHeTHUeCKHe, HJIEKTPHUECKHE BEIMTHHDL, B (PU3MKO-XMMUUECKHX H3MEPEHHAX
QTIPeNCITH NOKA3ATENN KaueCTs BELIECTB Ji MATEPUANoB i OLIEHHTh HMEIOUHMCS
MCTOIAMH 1 CPEICTBAMM, MOJIOras X J0CTOUHCTB H HENOCTATOK ONPEACHTb 1
MCKIIOUHTh OLIMOOK, Oy 4HBLIHXCS B PE3Y/IbTATE H3MEpEHHAX B TEIUIOBOH TEXHNKE H
npoLEeCccax N3MEPEHHS NABJICHHUE, TeMIepaTypa, PacXoil BEWECTB, YPOBEHE U IPYTHX.
3ajaua npeameTa — s u3yualommics: .

_ METO0B M3MEpeHWs MapamMeTpPOB WIEKTPHIECKUX ueneii;





O‘LCHASH USULLARI VA VOSITALARI
fanidan o‘quv uslubiy majmua

Bilim soxasi:

 300 000 -  Ishlab chikarish texnika soxasi
Ta’lim soxasi:
 
310 000 -  Muxandislik ishi
Ta’lim yunalishn:
 
5310900 - Metrologiya, standartlashtirish

maxsulot sifati menejmenti (sanoat).
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«TASDIQLAYMAN»

O‘quv ishlari bo‘yicha prorektor
_____________N.A. Abduazizov
“__” ________ 2018 y.

O‘LCHASH USULLARI VA VOSITALARI
fanidan

O‘QUV USLUBIY 
MAJMUA
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O‘zbekiston Respublikasi Oliy va o‘rta maxsus ta’lim vazirligining 2015 yil 21 avgustdagi 303 – sonli buyrug‘ining bilan tasdiqlangan “O‘lchash usullari va vositalari” fani dasturi asosida ishlab chiqilgan.

Tuzuvchi:

Kadыrov YO.B – “Avtomatlashtirish va boshqarish” kafedrasi katta o‘qituv , NDKI

Taqrizchilar:

Eshmurodov Z.O. –  texnika fanlari nomzodi, dosent, NDKI
Po’latov V.B. – Ishlab chiqarishni avtomatlashtirish bo’limi boshlig’i, NKMK

O‘quv-uslubiy majmua “Avtomatlashtish va boshqarish” kafedrasining yig‘ilishida muhokama qilingan va tasdiqlangan (№11 Bayonnoma,  “16” iyun 2018 y.).

Kafedra mudiri:
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_____________ O.A.Jumayev
O‘quv-uslubiy majmua NDKI Energo-mexanika fakultetining yig‘ilishida muhokama qilingan va tasdiqlangan (№11 Bayonnoma,  “16” iyun 2018 y.)
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Konchilik fakulteti dekani: ______________ S.J.Bozorova
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O‘quv-uslubiy majmua NDKI o‘quv-uslubiy kengashida muhokama qilingan va tasdiqlangan (№11 Bayonnoma,  “18” iyun 2018 y.)
O‘quv-uslubiy kengash kotibasi: ______________ M.J. Normatova
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O‘quv-uslubiy bo‘lim boshlig‘i: ______________ I.A. Karimov 

TARKIB MAZMUNI
O'QUVMATERIALLARI…………………………………………………………………………
 MA’RUZALAR MATNI………………………………………………………………................

1,-ma’ruzalar.  Elektr o‘lchash usullari va asboblari……………………………………...

2-ma’ruzalar.  Elektr o‘lchashlar bo‘yicha umumniy ma’lumotlar
……………………………...
3-ma’ruzalar.  Elektr o‘lchash turlari va usullari
……………………………………………...
4-ma’ruzalar.  O‘lchash xatoliklari va ularni baholash
……………………………………...
5-ma’ruzalar Elektr o‘lchash vositalari to‘g‘risidagi umumiy ma’lumotlar…………….. 

6-ma’ruzalar.  Analogli elektr o‘lchash asboblari
……………………………………………...
7-maruzalar.  To‘g‘rilagichli asboblar………………………………………………………....

8ma’ruzalar.  Elektron asboblar………………………………………………………..…

9-ma’ruzalar. Elektr zanjir parametrlarini o‘lchash……………………………………

10-ma’ruzalar.Elektr kattaliklarini kompensatsnon usulda o‘lchash
…………………...…
11ma’ruzala Raqamli o‘lchash asboblarn va ular yorlamida har xil kattaliklarni o‘lchash
12ma’ruzala Elektron ossillograflar……………………………………………………… 

 AMALIY MASHG’ULOTLAR MATERIALLARI

1 - amaliy mashg’ulot.  Elektr o‘lchash asboblarining metrologik statik va dinamik xususiyatlarini o‘rganish………………………………………………………………………
2 - amaliy mashg’ulot.  O‘lchash aniqliligining ehtimoliy baxolanishi i………………...
3- amaliy mashg’ulot.  Masshtabli o‘zgartgichlar,ularning ishlatilishi. Masalalar echish

4 -amaliy mashg’ulot.Qaydqilish usullarini o‘rganish: magnitlash yordamida yozish,elektron nur yordamida yozish………………………………………………………………………………
5- amaliy mashg’ulot.  Raqamli o‘lchash usullarining asosiy qismlari ularning ishlashi va xusuliyatlarini o‘rganish………………………………………………………………………
6 - amaliy mashg’ulot.  Elektron ossilografi ekranida har xil yoymalar hosil qilish usuliyatlarini o‘rganish…………………………………………………………………………
 TAJRIBA MASHG’ULOTLAR MATERIALLARI
1- tajriba mashg’ulot.  Har xil tizimdagi o‘lchash asboblarini tekshirish, xatoliklarini aniqlash……………………………………………………………………………………………
2- tajriba mashg’ulot.  O‘lchash natijalarini qayta ishlash h……………………………….

3 tajriba mashg’ulot.  Bir fazali tok zanjirida energiya o‘lchash
……………………………...
4 tajriba mashg’ulot Ko‘prikli sxemalar yordamida o‘lchash. O‘zgarmas tok ko‘prigi yordamida qarshilik o‘lchash…………………………………………………………………………………
5 tajriba mashg’ulot Har xil kattaliklarni kompensatsiya usulida o‘lchash va natijalarini qayta ishlash……………………………………………………………………………………

6 tajriba mashg’ulot  Avtomatik ko‘prikning statik harakteristikalarini tekshirish….

7 tajriba mashg’ulot Elektron ossillofaf ekranida to‘g‘rilangan kuchlanish egri chizig‘ini hosilqilish va kuzatish……………………………………………………………………..….

8 tajriba mashg’ulot  Elektron ossillograf yordamida chastota na faza siljish burchagini o‘lchash……………………………………………………………………………………….……
NAMUNAVIY O’QUV DASTURI………………………………………………………………
ISHCHI O’QUV DASTURI……………………………………………………………………...
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ORALIQ NAZORAT SAVOLLARI……………………………………………………………..
YAKUNIY NAZORAT BILETLARI
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UMUMIY SAVOLLAR…………………………………………………………………………..
3TARQATMA MATERIALLAR…………………………………………………………………


O'QUV MATERIALLARI 
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MAVZU: ““Elektr o‘lchash usullari va asboblari” faniga  kirish”.
	Ma’ruzaga ajratilgan vaqt - 4 soat  
	Talabalar soni – 50-100

	O’quv mashg`ulotining shakli va turi
	Kirish ma’ruzasi

	O’quv mashg`ulotining tuzilishi  
	1. O’quv kursi va mashg`ulotga kirish.

2. Avval egallangan bilimlarini mustahkamlash.

3. Ma’ruza matnini tarqatish.

4. Taqdimot texnologiyasi asosida ma’ruzani taq-dim etish.

5. Mavzuning asosiy tushunchalarini aniqlashti-rish.

6. Mavzuni yakunlash.

	O’quv mashg`ulotining maqsadi:
	Talabalarda ““Elektr o‘lchash usullari va asboblari” faniga  kirish” fanining o’ziga xosliklari xaqidagi bilim , malaka va ko’nikmalarni  shakllantirish.

	Pedagogik vazifalar:

1) fanning tuzilishini sharh-lash;

2) fanning ob’ekti, predmeti, maqsad va vazifalarini aniq-lashtirish;

3) fanning asosiy kategoriya-larini ajratib ko’rsatish;

4) fanning metodologik asos-larini ochib berish;

5) fanning boshqa fanlar bi-lan aloqadorligini bayon etish;

6) fanning ilmiy-tadqiqot metodlariga tavsif berish.
	O’quv faoliyati natijalari:

1) fanga ajratilgan umumiy soatlar, ularning auditoriya va auditoriyadan tashqari vaqtda taqsim-lanishi, fanning modul-bloklari haqida tushunchaga ega bo’ladilar;

2) fanning ob’ekti, predmeti, maqsad va vazifala-rini bilib oladilar;

3) fanning asosiy kategoriyalarini o’zlashtiradi-lar;

4) fanning metodologik asoslariga doir tasavvur-lari hosil qilinadi;

5) fanning boshqa fanlar bilan aloqadorligini taqqoslaydilar;

6) fanning ilmiy tadqiqot metodlarini klassifi-katsiyalaydilar va ularga tavsif beradilar.



	Ta’lim metodlari


	Ma’ruza, tushuntirish, suhbat, “B-B-B” strategiyasi

	Ta’limni tashkil etish shakli
	Ma’ruza, ommaviy

	Didaktik  vositalar
	Ma’ruza matni, slayd-prezentatsiya



	Ta’limni tashkil etish sharoiti
	Maxsus texnik vositalar bilan jihozlangan xona

	Nazorat
	O’zini-o’zi nazorat qilish, refleksiya




““Elektr o‘lchash usullari va asboblari” faniga  kirish” 

MAVZUSI BO`YICHA MA’RUZANING TEXNOLOGIK KARTASI

	Ish bosqichlari va vaqti
	Faoliyat mazmuni

	
	O’qituvchi
	Talaba

	1-bosqich. O’quv mashg`ulotiga kirish – Da’-vat bosqichi

(20 minut)
	1.1.Mavzuning nomlanishi, maqsadi va kutilayotgan natijalarini bayon etadi.

1.2. “B-B-B” strategiyasining “Bilaman” ustunini to’ldirishni so’raydi.

1.3. Fanning tuzilishli-mantiqiy chiz-masini taqdim etadi: modullar va o’quv modullariga qisqacha ta’rif beradi.

1.4. Fan miqyosida bajariladigan meto-dik va tashkiliy ishlar bilan tanishti-radi.
	Tinglaydilar, yozib oladilar.

“B-B-B” strategiyasining “Bilaman” ustunini to’ldirishadi.

Savollar bilan muroja-at etadilar, aniq tasav-vurlar tizimiga ega bo’lishadi.

	2-bosqich. Aso-siy – Anglash bosqichi 

(50 minut)


	2.1. “B-B-B” strategiyasining “Bilmoq-chiman” ustunini to’ldirishni so’raydi.

2.2. Mavzu bo’yicha ma’ruza matnini tar-qatadi, uning rejasi va asosoiy tushun-chalari bilan tanishishni taklif etadi.

2.3. Taqdimot texnologiyasi yordamida asosiy nazariy ma’lumotlarni bayon eta-di. Jalb qiluvchi savollar bilan muro-jaat etib, mavzuning eng asosiy tushun-chalarini ajratib ko’rsatadi, har bir o’quv birligi bo’yicha xulosalar qiladi.
	“B-B-B” strategiyasining “Bilmoqchiman” ustunini to’ldirishadi.

Tinglaydilar, savol-javoblarda ishtirok etishadi, muhim chizma va jadvallarni o’z daf-tarlariga qayd etishadi.

	3-bosqich. Yakuniy – Fikrlash bosqichi

(10 minut)
	3.1. “B-B-B” strategiyasining “Bilib ol-dim” ustunini to’ldirishni so’raydi.

3.2. “B-B-B”  chizmalarini o’qitish orqali talabalarning umumiy tasavvurlarini aniqlaydi.

3.3. Aniq tasavvurlar shakllanmagan qismlarini qayta tushuntiradi.

3.4. Mustaqil ish uchun topshiriq beradi va uni baholash mezonlari bilan tanish-tiradi.
	“B-B-B” strategiyasining “Bilib oldim” ustunini to’ldirib, tugatadi va o’z tasavvurlarini boshqa-larniki bilan taqqos-laydi. 

O’z tasavvurlarini boyitadi va to’ldiradi.

Topshiriqni yozib olishadi.




B/BX/B  JADVALI.

B/BX/B  JADVALI- Bilaman/ Bilishni hohlayman/ Bilib oldim. Mavzu, matn, bo’lim bo’yicha izlanuvchilikni olib borish imkonini beradi.

Tizimli fikrlash, tuzilmaga keltirish, tahlil qilish ko’nikmalarini rivojlantiradi.

Talabalar:

1. Jadvalni tuzish qoidasi bilan tanishadilar. Alohida /kichik guruhlarda jadvalni rasmiylashtiradilar.

2. “Mavzu bo’yicha nimalarni bilasiz” va “Nimani bilishni xohlaysiz” degan savollarga javob beradilar (oldindagi ish uchun yo’naltiruvchi asos yaratiladi). Jadvalning 1 va 2 bo’limlarini to’ldiradilar.

3. Ma’ruzani tinglaydilar, mustaqil o’qiydilar.

4. Mustaqil/kichik guruhlarda jadvalning 3 bo’limni to’ldiradilar

	B/BX/B  JADVALI


	Bilaman
	Bilishni xohlayman


	Bilib oldim

	
	
	

	
	
	

	
	
	


Mavzu-1: “Elektr o‘lchash usullari va asboblari” faniga  kirish
   Maqsad: Elektr o`lchash usuli va xatoliklarining o`lchash natijalariga ta’sirini o`rganish.

   Reja:

     1. Elektr  o`lchash usullari

2. O`lchash xatoliklari  

3. Bevosita baxolaydigan elektr o`lchash asboblarining tasnifi.

4. Elektr o`lchash asboblarining ishlash sistemalari

5. Elektr o`lchash asboblariga quyiladigan talablar 

Tayanch iboralar: o`lchash usuli, o`lchash xatoliklari, aniklik sinfi, o`lchash sistemasi. 

Elektr  o`lchash usullari

O`lchash texnikasi  xalq  xujaligining  xamma tarmoqlarida fan va texnika tarakkiyotini ilgari suruvchi muxim  omillardan biri xisoblanadi.Tabiatdagi  narsa va xodisalarni uzaro takkoslamay turib, ularni ilmiy jixatdan asoslab bulmaydi. Bunda o`lchash texnikasining bir tarmogi bulgan elektr o`lchash texnikasi katta axamiyatga ega.

     Elektr o`lchash  texnikasi  yordamida  amalda ma’lum bulgan barcha fizik mikdorlar,ya’ni elektrik va noelektrik mikdorlarni, uzgarmas va  vakt  buyicha uzgaruvchan mikdorlarni keng kulamda va uzok masofadan o`lchash mumkin. Shuning uchun xam  elektr o`lchash usullari xilma-xildir. Elektr o`lchash asboblarga bevosita baxolash usuli va takkoslash usullari kiradi.

     Agar ulchanadigan  kattalikning kiymati oldindan darajalab quyilgan o`lchash asbobining xisoblash kurilmasidan bevosita olingan bulsa,bunday  o`lchash  bevosita  baxolash usuli deyiladi. Masalan, tok kuchini o`lchash ampermetr bilan,kuchlanishni o`lchash voltmetr bilan,kuvvatni  o`lchash vattmetr bilan olib boriladi va x.k.

     Agar ulchanadigan  kattalikning  kiymati  ulchov namunasi bilan solishtirib aniklansa, bunday o`lchash usuli takkoslash usuli deyiladi. Takkoslash  usuli  uz  navbatida  nol differensial, almashtirish va ustma-ust tushirish usullariga  bulinadi. Takkoslash usuliga  kupriksimon  zanjirlardagi karshilik,sigim va induktivliklarni yoki patensiometrlardagi kuchlanish va  elektr yurituvchi kuchlarni  o`lchash  usullari  misol  bula oladi. Amalda  takkoslash usullaridan nol va differensial usullari keng kullaniladi.

     Nol usulda ulchanayetgan kattalikning kiymati namuna ulchov bilan  solishtirishda xosil bulgan fark nolga tenglashguncha uzgartirilib boriladi. Bunga potensiametrda kuchlanishni  muvozanat kupriksimon zanjirlarda karshilikni o`lchashlar misol bula oladi. Solishtirish farki solishtirish asbobida yeki nol  indikatorda kuzatiladi. Nol o`lchash usuli juda anik o`lchash usulidir.Chunki bunday o`lchashda yukori aniklikli namuna ulchovi  va  sezgirligi yukori takkoslash asbobi, masalan, galvonometr ishlatiladi.

     Differensial usulda  ulchanayotgan  kattalikning  kiymati namuna ulchov bilan takkoslanadi va xosil bulgan  fark  oddiy elektr o`lchash asbobi bilan ulchanadi.Differensial usul bir-biridan kam fark kilgan ikkita  mikdorni  takkoslash  va  o`lchash uchun ishlatiladi.  Shuning uchun xam bu usulning o`lchash anikligi yukoridir. Masalan ikki mikdorning farki 1 %  ga teng  bulib, bu fark  1,5  %  xatolik bilan ulchansa,  u xolda ulchanadigan mikdor  0,015  %  xatolik bilan ulchanadi.

      Yukorida kurib  chikilgan usullarning kaysi biridan foydalanmaylik, o`lchash  natijalari  tugridan-tugri  yeki  bilvosita olish mumkin.

      Tugridan-tugri (bevosita) o`lchash -  bu ulchanuvchi  mikdorni  tugridan- tugri tajribadan, ya’ni bevosita o`lchash asbobining kursatishidan olinadigan natijadir.

       Bilvosita o`lchash  -  bu aniklanishi lozim bulgan mikdorni shu mikdorni va bevosita o`lchash mumkin bulgan mikdorlarni uzaro boglovchi  ma’lum ifodadan topishdir.  Masalan,  kuchlanishni voltmetr va tokni ampermetr yerdamida ulchab,  karshilikni topishdir.Ba’zi xollarda,  ayniksa, ilmiy tekshirish ishlarida o`lchash natijasi ulchanuvchi midor bilan tenglamalar  orkali  boglangan bir  kancha  mikdorlarni  tugridan-tugri yoki bilvosita ulchab, sungra tenglamalarni yechish orkali topiladi  va  bunday o`lchash birlikdagi o`lchash deb ataladi. Bunga materiallar karshilik-larining temperatura koeffitsiyentini topish misol buladi.

                                                         Elektr  o`lchash xatoliklari

       Xar kanday o`lchashda o`lchash natijasi  ulchanayotgan  mikdorning xakikiy  kiymatidan  bir oz fark kilishi  o`lchash xatoligi  deb ataladi. Ba’zan o`lchash natijasini baxolashda "o`lchash anikligi" dan foydalaniladi.  O`lchash anikligi o`lchash natijasining xakikiy mikdoriga  kanchalik  yakinligini  kursatadi. Yukori kursatish  anikligining  yukori  bulinishiga o`lchash xatosi kichik bulganida erishiladi.

     Ulchangan mikdor (Au ) bilan ulchanayotgan mikdorning xakikiy kiymati (Ax ) orasidagi ayirma o`lchashdagi  absolyut  xatolik deb ataladi va     bilan belgilanadi, ya’ni:

(  k Au  - Ax
     Absolyut xatoning  ulchanayotgan mikdorning xakikiy kiymatiga nisbati o`lchashdagi  nisbiy xatolik   deb ataladi va  bilan belgilanadi, ya’ni:

                                                           (
(  k (   10 0 %         ( * )

                                                          Ax
     Agar ulchangan  mikdor  ulchanayotgan  mikdorning  xakikiy kiymatidan katta  bulsa,  o`lchashdagi nisbiy xatolik musbat va aksincha, kichik bulsa, manfiy buladi.

                                                                    ( Amax                                                                  

       Agar ( * ) formuladagi   (   urniga   ((     ni  kuysak,  nisbiy   xatolik 

                                                                     100%

quyidagi formula buyicha aniklanadi:

                              ( Amax
                     (  k  ((
                                Ax
Demak, ulchanayotgan mikdor asbobning o`lchash chegarasi (Amax  ) ga yakin bulsa,  o`lchashdagi  nisbiy xatolik asbobning keltirilgan xatosi  (   ga yakin buladi.

     Masala. O`lchash  chegarasi 10 A,  aniklik sinfi 1,5 bulgan ampermetr bilan bir safar 1 A,  ikkinchi safar 10 A tok  kuchi ulchandi. Shu ampermetrning o`lchash xatoligini solishtiring.

     Ye ch i sh.  Eng katta nisbiy xatolik quyidagi kiymatlarga teng buladi:

                              ( Amax          1,5 (10

                    (1  k   ((  k    ((    k  15 %

                                   Ax                   1                         

                              ( Amax          1,5 (10

                    (2  k   ((  k    ((    k  1,5 %

                                   Ax                   10                        

        Xatoliklarning uzgarish  xarakteriga karab ularni davriy va tasodifiy xatoliklarga ajratish mumkin.

       Davriy xatolik -  bu bir xil mikdorlarni kayta ulchaganda uz kiymatini yoki uzgarish konuniyatini uzgartirmaydigan  xatolikdir.

       Tasodifiy xatolik  - bu bir xil mikdorlarni kayta  ulchaganda uz  kiymatini biror konuniyatga buysunmagan xolda tasodifiy uzgartiruvchi xatolikdir.

     Umuman o`lchash  xatoligiga bir kancha sabablar ta’sir kursatadi. Bularga asbobni ulchanayotgan mikdorning  diapozoniga, asbobning uzi kabul kiladigan kuvvatga,  sezgirligiga nisbatan notugri tanlash,  asbobni notugri ishlatish, o`lchash sistemalarini notugri tanlash va boshkalar kiradi.

     Davriy xatolik uz navbatida uzgarmas va uzgaruvchan  xatoliklarga bulinadi. Kayta ulchaganda uz kiymati va ishorasini uzgartirmaydigan xatolikka uzgarmas davriy xatolik deyiladi.

Bunga  misol tarikasida o`lchashda kullaniladigan ulchovning xakikiy kiymati yukori aniklik bilan ulchanmaganligini  keltirish mumkin. Ma’lum  konuniyat bilan uzgaruvchi xatolikka esa uzgaruvchan davriy xatolik deyiladi.  Agar o`lchash natijasi  kuchlanishga boglik bulsa,  akkumulya-torning zaryadsizlanishidagi kuchlanishning bir teks kamayishi uzgaruvchan davriy xatolikka  misol bula oladi.  Davriy xatolik keltirib chikargan sabablarni aniklab, tuzatish kiritish orkali mazkur xatolikni  kamaytirish yeki butunlay yuk kilish mumkin.

     Agar davriy xatolik tasodifiy xatolikdan  kichik  bulsa, bir xil mikdorni o`lchashda uni bir necha bor ulchab, o`lchash natijasi sifatida ularning urtacha kiymatini olish Maqsadga  muvofik, ya’ni

                         A1  + A2  + ...+ An
            Aur  k (( (( ((
                                      n

bunda A1  + A2  +  ...  + An  - xar bir o`lchash natijasi, n - o`lchashlar soni. O`lchashlar soni katta bulganda  Aur  ulchanayotgan  mikdorning xakikiy kiymatiga yakinlashadi.     Bilvosita o`lchashda ikkita va undan ortik o`lchash  asboblaridan foydalaniladi.  Bu  xolda  bilvosita o`lchashdagi xatoli bevosita o`lchashdagi xatolikning algebraik  yigindisi  shaklida yozib, topiladi.

   Umuman o`lchash xatoligi asbobdagi kamchiliklar  (ishkalanish, kuzgaluvchan kismlarning  muvozanatlanmaganligi, shkalaning  notugri urnatilishi va xokazalar) xamda tashki ta’sirlardan kelib  chikadi. O`lchash asboblarining ulardagi kuvvat isrofi xisobida yuzaga kelib, zamonaviy o`lchash asboblarda kuvvat isrofi 0,2 Vt dan 6 Vt gacha buladi. Ampermetrning ichki karshiligi kancha kichik va voltmetrning ichki karshiligi kancha katta bulsa , nisbiy xatolik shuncha kichik buladi.

     Normal ish sharoitlarida aniklangan  keltirilgan  xatolik asbobning asosiy  xatoligi deb ataladi. Asosiy xatolik buyicha bevosita baxolaydigan asboblar davlat standarti  buyicha  8 ta aniklik sinfiga  ajratiladi: 0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1,0; 1,5;  2,5  va 4.  Ular o`lchash asboblarining shkalalarida kursatilgan buladi.

   Aniklik sinfini  bildiruvchi Raqam asosiy eng katta joiz keltirilgan xatolikni   bildiradi.  Masalan ,asbobning aniklik sinfi 0,2 bulganda        ( k+0,2%  buladi.

     Kushimcha xatoliklar asbob  ishlash  sharoitlarining  normal sharoitlar (muxit  temperaturasi, ishchining normal xolati, uzgaruvchan tokning kuchlanishi va chastotasi)dan chetga chikishi  okibatida kelib  chikadi. Tashki  magnit  va elektr maydonlarining mavjudligi xam o`lchashda kushimcha xatolikni vujudga keltiradi.

     Ishlatish sharoitga  karab elektr o`lchash asboblari quyidagi turkumlarga bulinadi: A (temperatura oraligi  +100  dan  +35 0 S  gacha; muxitning nisbiy  namligi  80 %  gacha);  B  ( -300  dan   + 40 0  gacha;  90 %  gacha);   V ( -  400  dan  + 500  S gacha;  95 % gacha); V ( - 500  dan  + 600  S gacha; 95 % gacha), V ( - 500  dan  + 800  S gacha;  98 % gacha)

     Tropik iklim sharoitida  ishlatishga  muljallangan  elektr o`lchash asboblarida "T" belgisi quyiladi.

     Asbobning sezgirligi o`lchash asbobining  chikish  kismidagi signal uzgarishi ( ( l ) ning kirish kismidagi signal uzgartiruvchi ( ( X ) ga nisbatidir:

                                                       (l

                                                S= _____
                                                       (x

     Asbobning sezgirligi  ulchanayetgan  mikdorlar  birligiga mos keluvchi shkalaning bulinmalari soni bilan aniklanadi.

       ASBOBNING TEZ  IShLAY OLIShI.Ulchanayotgan mikdorlar uzgarganda asbobning kuzgaluvchan kismi (strelka) biror  muvozanat xolatdan ikkinchi  muvozanat  xolatga utadi. Strelkaning shkala uzunligi buyicha 1% dan oshmagandagi tebranish amplitudasi uchun ketgan vakt  oraligi tinchlanish vakti deb ataladi. Barcha o`lchash asboblari tinchlantirgichlar  (dempferlar)  bilan  ta’minlanadi. Tinchlanish vakti  4 - 6  sekunddan oshmasligi kerak.

     IZOLYaTSIYa MUSTAXKAMLIGI. O`lchash asboblari va yordamchi kismlarning izolyatsiyasi  yetarli  mustaxkamlikka  ega  bulishi  kerak. Izolyatsiya davlat standartiga muofik 1  minut  davomida  2 dan 5  kV  gacha  kuchlanishga bardosh berishi kerak (mos ravishda tarmoq kuchlanishi 40 V dan 2 kV gacha buladi) 

   Bevosita baxolaydigan elektr o`lchash  asboblarining   tasnifi.

           Ulchanadigan kattaliklarning  turiga  karab elektr o`lchash asboblari quyidagilarga bulinadi  ( 4-jadval).                                                                                                             4-jadval

	           Ulchanadigan  kattaliklar             
	O`lchash asbobi                
	Asbobning shartli            belgilanishi

	Tok kuchi               
	Ampermetr                                        Milliampermetr                                  
	A

mA

	Kuchlanish       
	   Voltmetr                                        
	V

	Elektr kuvvati
	Vattmetr 

Kilovattmetr
	W
kW

	Elektr energiyasi           
	Schyotchik                                         
	kWh

	Fazalarning      siljishi    
	Fazometr
	(

	Chastota  
	Chastotametr 
	Hz

	Elektr karshilik
	Ommetr 

Megommetr,megger                             
	(
m(


Elektr o`lchash asboblarining ishlash sistemalari
 Elektr o`lchash asboblari ishlash prinsipiga kura  quyidagi sistemaga bulinadi (5-jadval).

                                                                                                                     5-jadval.

	Sistemaning nomi                                              
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Shkaladagishartli    belgilanishi

	 Magnitoelektrik 

kuzgaluvchan ramkali,teskari ta’sir 

kursatuvchi mexanik momenti bulgan    

asbob                                
	

	teskari ta’sir kursatuvchi mexanik    

momenti bulmagan, Kuzgaluvchan ramkali asbob (logometr)                     
	

	Elektromagntit
	

	Elektrodinamik    
	

	Ferrodinamik
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	Induksion  
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	Elekostatik   
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Elektr o`lchash asboblariga quyiladigan talablar
Shuningdek, o`lchash  asbobining shkalasida quyidagi sharli belgilar: tok turi, fazalar soni, asbobning aniklik sinfi, izolyatsiyasi tekshirib kurilgan kuchlanish, asbobning ish xolati, asbob ijrosining ekspluatatsiya sharoitiga boglikligi,  tashki maydondan ximoyalanish darajasi kursatilgan buladi         (6-jadval).

6-jadval

	Dav.stand.                                                     

 1845-59 buyicha

 shartli belgilar
	Shartli belgining ma’nosi

	1
	2

	(
	           Uzgarmas tok asbobi



	(
	Uzgaruvchan tok asbobi



	(
	Uzgarmas va uzgaruvchan tok asbobi

	(

	Uch fazali tok sistemasi asbobi

	1,5


	O`lchash  diapozonida foizlar bilan normalangan 1,5- aniklik sinfidagi asbob
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1,5
	Shkala uzunligida  foizlar bilan normalangan 1,5- aniklik sinfidagi asbob

	1
	2
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   2
	Asbobning ulchaydigan zanjiri uning korpusidan izolyatsiyalangan va bu izolyatsiya ushbu kuchlanish (2 kV) bilan tekshirilgan
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	Shkalaning gorizontal xolati
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	vertikal xolati
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    60O
	         Shkalaning gorizontaldan ma’lum burchak (60O )

Ishlatish sharoitiga kura asbobning ijrosi
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	Tashki magnit maydonlar ta’siridan I kategoriya buyicha ximoya kilingan magnitoelektrik asbob
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	Elektr maydoni ta’siridan I kategoriya buyicha ximoya kilingan elektrostatik asabob



	                              *
	Generator kiskich

	[image: image406.png]



	Korpus bilan ulovchi kiskich




Savollar:

1. Kanday o`lchash xatoliklarini bilasiz?

2. Elektr o`lchash asboblariga kanday texnik talablar quyiladi?      
3. Kanday elektr o`lchash usullari  bor?

4. Ulchanayotgan kattalik turiga karab elektr ulchov asboblarini sanab bering va shartli belgilanishlarini kursating?

5. Elektr ulchov asboblari ishlash prnsipiga kura kanday sistemalarga bulinadi.
MAVZU: “ELEKTR O‘LCHASHLAR BO‘YICHA UMUMNIY MA’LUMOTLAR”.
	Ma’ruzaga ajratilgan vaqt - 4 soat  
	Talabalar soni – 50-100

	O’quv mashg`ulotining shakli va turi
	Kirish ma’ruzasi

	O’quv mashg`ulotining tuzilishi  
	1. O’quv kursi va mashg`ulotga kirish.

2. Avval egallangan bilimlarini mustahkamlash.

3. Ma’ruza matnini tarqatish.

4. Taqdimot texnologiyasi asosida ma’ruzani taq-dim etish.

5. Mavzuning asosiy tushunchalarini aniqlashti-rish.

6. Mavzuni yakunlash.

	O’quv mashg`ulotining maqsadi:
	Talabalarda “Elektr o‘lchashlar bo‘yicha umumniy ma’lumotlar” fanining o’ziga xosliklari xaqidagi bilim , malaka va ko’nikmalarni  shakllantirish.

	Pedagogik vazifalar:

1) fanning tuzilishini sharh-lash;

2) fanning ob’ekti, predmeti, maqsad va vazifalarini aniq-lashtirish;

3) fanning asosiy kategoriya-larini ajratib ko’rsatish;

4) fanning metodologik asos-larini ochib berish;

5) fanning boshqa fanlar bi-lan aloqadorligini bayon etish;

6) fanning ilmiy-tadqiqot metodlariga tavsif berish.
	O’quv faoliyati natijalari:

1) fanga ajratilgan umumiy soatlar, ularning auditoriya va auditoriyadan tashqari vaqtda taqsim-lanishi, fanning modul-bloklari haqida tushunchaga ega bo’ladilar;

2) fanning ob’ekti, predmeti, maqsad va vazifala-rini bilib oladilar;

3) fanning asosiy kategoriyalarini o’zlashtiradi-lar;

4) fanning metodologik asoslariga doir tasavvur-lari hosil qilinadi;

5) fanning boshqa fanlar bilan aloqadorligini taqqoslaydilar;

6) fanning ilmiy tadqiqot metodlarini klassifi-katsiyalaydilar va ularga tavsif beradilar.



	Ta’lim metodlari


	Ma’ruza, tushuntirish, suhbat, “B-B-B” strategiyasi

	Ta’limni tashkil etish shakli
	Ma’ruza, ommaviy

	Didaktik  vositalar
	Ma’ruza matni, slayd-prezentatsiya



	Ta’limni tashkil etish sharoiti
	Maxsus texnik vositalar bilan jihozlangan xona

	Nazorat
	O’zini-o’zi nazorat qilish, refleksiya




“Elektr o‘lchashlar bo‘yicha umumniy ma’lumotlar”
MAVZUSI BUYIChA MA’RUZANING TEXNOLOGIK KARTASI

	Ish bosqichlari va vaqti
	Faoliyat mazmuni

	
	O’qituvchi
	Talaba

	1-bosqich. O’quv mashg`ulotiga kirish – Da’-vat bosqichi

(20 minut)
	1.1.Mavzuning nomlanishi, maqsadi va kutilayotgan natijalarini bayon etadi.

1.2. “B-B-B” strategiyasining “Bilaman” ustunini to’ldirishni so’raydi.

1.3. Fanning tuzilishli-mantiqiy chiz-masini taqdim etadi: modullar va o’quv modullariga qisqacha ta’rif beradi.

1.4. Fan miqyosida bajariladigan meto-dik va tashkiliy ishlar bilan tanishti-radi.
	Tinglaydilar, yozib oladilar.

“B-B-B” strategiyasining “Bilaman” ustunini to’ldirishadi.

Savollar bilan muroja-at etadilar, aniq tasav-vurlar tizimiga ega bo’lishadi.

	2-bosqich. Aso-siy – Anglash bosqichi 

(50 minut)


	2.1. “B-B-B” strategiyasining “Bilmoq-chiman” ustunini to’ldirishni so’raydi.

2.2. Mavzu bo’yicha ma’ruza matnini tar-qatadi, uning rejasi va asosoiy tushun-chalari bilan tanishishni taklif etadi.

2.3. Taqdimot texnologiyasi yordamida asosiy nazariy ma’lumotlarni bayon eta-di. Jalb qiluvchi savollar bilan muro-jaat etib, mavzuning eng asosiy tushun-chalarini ajratib ko’rsatadi, har bir o’quv birligi bo’yicha xulosalar qiladi.
	“B-B-B” strategiyasining “Bilmoqchiman” ustunini to’ldirishadi.

Tinglaydilar, savol-javoblarda ishtirok etishadi, muhim chizma va jadvallarni o’z daf-tarlariga qayd etishadi.

	3-bosqich. Yakuniy – Fikrlash bosqichi

(10 minut)
	3.1. “B-B-B” strategiyasining “Bilib ol-dim” ustunini to’ldirishni so’raydi.

3.2. “B-B-B”  chizmalarini o’qitish orqali talabalarning umumiy tasavvurlarini aniqlaydi.

3.3. Aniq tasavvurlar shakllanmagan qismlarini qayta tushuntiradi.

3.4. Mustaqil ish uchun topshiriq beradi va uni baholash mezonlari bilan tanish-tiradi.
	“B-B-B” strategiyasining “Bilib oldim” ustunini to’ldirib, tugatadi va o’z tasavvurlarini boshqa-larniki bilan taqqos-laydi. 

O’z tasavvurlarini boyitadi va to’ldiradi.

Topshiriqni yozib olishadi.




B/BX/B  JADVALI.

B/BX/B  JADVALI- Bilaman/ Bilishni hohlayman/ Bilib oldim. Mavzu, matn, bo’lim bo’yicha izlanuvchilikni olib borish imkonini beradi.

Tizimli fikrlash, tuzilmaga keltirish, tahlil qilish ko’nikmalarini rivojlantiradi.

Talabalar:

5. Jadvalni tuzish qoidasi bilan tanishadilar. Alohida /kichik guruhlarda jadvalni rasmiylashtiradilar.

6. “Mavzu bo’yicha nimalarni bilasiz” va “Nimani bilishni xohlaysiz” degan savollarga javob beradilar (oldindagi ish uchun yo’naltiruvchi asos yaratiladi). Jadvalning 1 va 2 bo’limlarini to’ldiradilar.

7. Ma’ruzani tinglaydilar, mustaqil o’qiydilar.

8. Mustaqil/kichik guruhlarda jadvalning 3 bo’limni to’ldiradilar

	B/BX/B  JADVALI


	Bilaman
	Bilishni xohlayman


	Bilib oldim

	
	
	

	
	
	

	
	
	


Mavzu-2:  Elektr o‘lchashlar bo‘yicha umumniy ma’lumotlar
Maqsad: Elektr ulchov asboblari mexanizmlarining o`lchash xatoligi va natijalariga ta’sirini urganish.

      Reja: 

1. Asboblari xakida umumiy tushuncha

2. Magnito elektrikli  mexanizmlar

3. Elektromagnitli mexanizmlar.

4. Elektrodinamik mexanizmlar 

5. Ferrodinamik mexanizmlar

6. Induksion mexanizmlar  

Tayanch iboralari: Aylanish momenti, teskari moment, magnitoelektrik, elektromagnitik, strelkaning burilish burchagi, utkazgich, tok, aylantiruvchi moment, kuz\almas \altak, mexanizmlar, magnit utkazgich, uyurma toklar, schetchik doimiysi.

Asboblari xakida umumiy tushuncha
     Elektr ulchov asboblarining asosiy kismlari undagi o`lchash zanjiri  va o`lchash mexanizmidir. (UM). UM kuzgalmas va kuzgaluvchan kismlardan iborat. UM chulgamidagi tokning kuzgalmas kismining magnit (yeki elektr) maydoni bilan ta’sirlashishi natijasida mexanizmning kuzgaluvchi kismi suriladi..

     Aylantiruvchi moment Mayl  teskari ta’sir kursatuvchi moment Mtes  bilan muvozanatda bulganda  kuzgaluvchi  kism  strelka  bilan birgalikda ulchanayetgan kattalik kiymatiga mos keladigan anik xolatni egallaydi. O`lchashi asboblaridagi teskari ta’sir kursatuvchi moment kupincha prujinalar, tortkilar yerdamida xosil kilinadi.

     Kuzgaluvchan kismning  surilishi muvozanat xolatda bulishi moment-larning tengligi   Mayl k  Mtes  bilan ifodalanadi.

     Asosiy elektromexanik  o`lchash  mexanizmiga magnitoelektrik, elektromagnit,  elektrodinamik va induksion mexanizmlar kiradi.

Magnitoelektrik mexanizm.

Kuzgaluvchan ramkali  magnitoelektrik o`lchash  mexanizmlari  tashki va ramka ichidagi magnitli kurinishlarda bajariladi.  Ikkinchi xildagisi asbobning 80  %  dan kuprogiga urnatiladi.

[image: image407.png]


     Ichki ramkali magnitli mexanizmlarda ( 3 - rasm) uzak vazifasini uzgarmas magnit 1 bajaradi. Uni yumshok pulatdan yasalgan xalqasimon magnit utkazgich 3 urab turadi. Xavo oraligida (zazorida) bir tekst real magnit maydoni  xosil  kilish uchun yumshok pulatdan yasalgan  kutb uchliklari 2 xizmat kiladi.

     Kuzgaluvchan galtak  4  tortki yeki tayanchlarga urnatilgan bulib, uzakka nisbatan   900   ga  burilishi  mumkin. Galtak  yengil alyumin karkasga  uralgan yeki karkassiz izolyatsiyalangan simdan iborat. Teskari ta’sir kursatuvchi moment xosil  kiluvchi  va kuzgaluvchi galtakka tok utkazuvchi tortkilar (prujina yeki osmalar) chulgam uchlariga ulangan. 

     Magnitoelektrik mexanizmning  ishlash  prinsipi  uzgarmas magnit maydoni bilan tokli utkazgichlarning  uzaro  ta’siriga asoslangan. Aylantiruvchi moment   Mayl   elektromagnit kuchlar konuni asosida aniklanadi. Bunda xar bir utkazgichga ta’sir etuvchi kuch

.                                             

                                   ( k V I l

bu yerda  l - utkazgichning aktiv uzunligi.

     Galtakning W urami ikkita aktiv tomonga ega. Yelkaga quyilgan kuchlar galtak kengligi b ning yarmiga teng ( 4 - rasm).

Demak aylantiruvchi moment:
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º  

º  

                                     

Mayl   k 2 (  W (b/2) k B I b l W

Agar  l b k S     galtak yuzasi bulsa,  u xolda  

Mayl k W B I S kc1 I

 Teskari   ta’sir   kursatuvchi moment   Mtes   tortkilarning     yeki spiral   prujinalarning buralishidan xosil  buladi va  ularning buralish   burchagiga   proporsionaldir:

Mtes k   c2  (
bunda    s  - prujinaning bukrlik koeffitsiyenti.

     Momentlar tenglashganda Mayl k  Mtes  yoki  s1 I k  c2  ( strelka surilishdan tuxtaydi.  Tortki yeki spiral  prujinilarning  buralish burchagi bir  vaktda asbob strelkasining surilish burchagi xamdir. Demak strelkaning burilish burchagi:

(  k s1 I /s2 k cI.

     Kuzgaluvchan kismning  burilish burchagi ulchanayetgan tokka tugri proporsionaldir. Shuning uchun magnitoelektrik asboblarning shkalasi teksdir,bu esa asbobning afzalligi xisoblanadi.

       Asbob chulgami yengil alyumin karkasga uralgan bulib, kiska tutashgan uramdan iborat.  Karkas (yeki asbobning karkassiz chulgami) uzgarmas magnit (N-S) ning magnit maydonida  burilganda unda uyurma tok induksiyalanib, uning yunalishi Lens prinsipiga asosan karkas (chulgam) burilishiga teskari ta’sir kursatadi. Bunday uyurma toklar magnit okimi bilan uzaro ta’sirlashib, tinchlantiruvchi momentni xosil kiladi va chulgamli karkasning (chulgamning)  tezda  tinchlanishini ta’minlaydi (magnit induksionli tinchlantirgich).

     Magnitoelektrik asboblarda, asosan, karkasli tinchlantirgich kullaniladi. Karkassiz ishlab chikarilayetgan mikroampemetrlardagi tinchlantirgich chulgamlidir.

     Kuzgaluvchan galtak 15O - 2OO mA tokka muljallab  tayerlanadi, chunki  tok  kiymatining  yukori bulishi teskari ta’sir kursatuvchi momentni  xosil  kiluvchi  galtakka  tok  uzatuvchi tortkilar yeki spiral prujinalarning kizishini oshiradi.

      Shkalasi noteks  bulgan boshka sistemadagi asboblarni kup o`lchash chegarali, aniklik sinfi yukori kilib tayerlash kiyindir. 

Aylantiruvchi moment  yunalishi galtakdagi tok yunalishiga boglikdir. Strelkaning  kerakli tomonga burilishini ta’minlash uchun asbobni  ulashda  kutblilikka  amal kilish kerak.

     Magnitoelektrik sistemaga taalukli asboblarning  afzalliklari quyidagilardan iborat: 1) aniklik sinfining yukorililigi; 2) tashki magnit maydonlar tavsifini kam sezishi  (chunki ular uzining  kuchli  magnit  maydoniga ega);  3) shkalasining teksligi ; 4) uzi iste’mol kiluvchi kuvvatning ancha kichik bulishi (sezgirligining yukoriligi).

     Uning kamchiligiga ortikcha yuklanishga  sezgirligi,  mexanizmlarining nisbatan kimmat turishini keltirish mumkin. Bu o`lchash mexanizmlardan yukori sezgir asboblar  (ampermetr,  voltmetr va galvanometr) tayerlashda foydalanilib,  asosan nol indikatorlar(nol asboblar),  ya’ni  zanjirda  tok  yukligini kayt kilgichlar  (fiksatorlar) sifatida ishlatiladi.

Elektromagnit mexanizm.
Elektromagnit  sistemasidagi asboblarning ishlash prinsipi ulchanayetgan tokli galtak 1 ga  pulat uzak  2  ning tortilishiga asoslangan (5-rasm). Bunday kurilmada elektromagnit kuchlar shunday yunalgan bulishi kerakki, bunda uzakning  xolatini uzgartirish uchun mexanizmdagi magnit okimi eng kup bulsin. Kuzgaluvchan uzak 2  yaprokcha  kurinishida bulib, ekssentrik  xolda  ukka  maxkamlangan  buladi.   Shu ukka strelkaga teskari ta’sir kusatuvchi  moment  xosil  kiladigan spiral prujina  3  va tinchlantirgich 4 ning porsheni 5 maxkamlangan buladi. Ulchanayetgan  tok  1  kuzgalmas  galtak  orkali utib, magnit maydoni xosil kiladi.  Uzak 2 magnitlanib, galtakning teshigiga tortiladi va u maxkam-langan ukni buradi. Uz navbatida, ukka  maxkamlangan asbob strelkasi burchakka buriladi.

     Asbobning kuzgaluvchan  kismiga ta’sir etayetgan aylantiruvchi moment umumiy xolda, magnit maydon energiyasi uzgarishining burilish burchak buyicha olingan birinchi tartibli xosilasi orkali aniklash mumkin:

                                    d        L i2         i2  dL
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     Mayl   k  dW /d (                     k                   ,

                                   d (      2          2   d (
bunda  L  - galtakning uzak xolatiga boglik bulgan induktivligi; 

i  - ulchanayetgan tok.

     Aylantiruvchi moment galtakdagi tokning kvadratiga  proporsional deb kabul kilinadi:

                                          Mayl   k s1 I2.

     Aylantiruvchi moment Mayl   ni muvozanatlovchi teskari  ta’sir kursatuvchi moment  spiral  prujina  3  yordamida xosil kilinib, asbob strelkasining buralish burchagiga proporsionaldir:


[image: image2.wmf]                                       Mtes    k s2 (
     Strelka burilishining barkarorlashuvi   Mayl  k  Mtes   yoki   s1 I2  k  c2 (
ga mos keladi. Bundan

· k  (s1 /s2 ) I2 k  c I2 .

     Strelkaning burilish burchagi tokning kvadratiga  proporsional bulganligi  uchun bu asboblarning shkalasi noteks buladi. (  k sJ2 ifodadan kurinadiki,  kuzgaluvchan kism burilish burchagining ishorasi  tok yunalishiga boglik emas.  Elektromagnit asboblardan uzgarmas va uzgaruvchan tok zanjirlarida foydalanish mumkin. Ular  uzgaruvchan  tok  zanjirida  tokning  ta’sir etuvchi kiymatini ulchaydi.
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                              5-rasm                                                          6-rasm

     Asbobning kuzgaluvchan  kismi tinchlanishi uchun odatda xavoli tinchlantirgich kullaniladi.U egilgan silindir 4 dan iborat. Asbobning  uki silindr ichida porshen 5 shtogi bilan boglangan. Silindr ikkala  kismidagi  bosmlar  farki  natijasida kuzgaluvchan kismning xarakati sekinlashadi.

     Shkalaning noteksligi elektromagnit mexanizmli asboblarning kamchiligi  xisoblanadi.  Asbob shkalasi noteksligini kamaytirish uchun aylantiruvchi moment  tok  kuchiga  proporsional bulishi kerak.             

Elektromagnit mexanizmli asboblarning yangi konstruksiyalarida magnit utkazgichli mexanizmlar  ( 6 -rasm)  kullaniladi. Bunday mexanizmlarda tashki magnit maydon ta’siri ancha susaygan buladi.  Bunday asboblarning uzi iste’mol kilgan  kuvvat avvalgi konstruksiyadagi  asboblardan  3 - 4 marta kam bulib, sezgirligi nisbatan yukoridir. Galtak 1 ikkita kutb uchliklari 3 bulgan  magnit utkagich 2 ga joylashtirilgan.Galtak chulgamidan tok utganida sektor  shaklidagi  kuzgaluvchan  uzak  4  uk (tortki) atrofida burilib, magnit sistemaning maksimum energiyasiga mos keluvchi xolatni egallaydi.Tortkilarga urnatilgan kuzgaluvchan kismning  burilishi teskari ta’sir kursatuvchi momentni xosil kiladi.  Dempfer sifatida suyuklikli tinchlantir  gichdan foydalaniladi.  Suyuklik li tinchlantirgichlarning  kullanishi mexanizm   ulchamlarini ancha kichraytiradi. Bu ularning  boshka sistemadagi  o`lchash  asboblaridan afzalligidir.

       Elektromagnit mexanizmli asboblar uzining tuzilishiga kura nisbatan  arzon, uta yuklanishga chidamlidir. Chunki o`lchash mexanizmining galtaga  kuzgalmas  bulganligidan,  u katta tokka (5OO A gacha) muljallangan bulishi mumkin.

Elektrodinamik mexanizmlar (EDM) .

EDM  li asboblarning ishlashi tokli  utkazgichlarning uzaro ta’sir prinsipi (toklari karama-karshi yunalgan,  ikkita utkazgich bir-biridan itarilishi, toklari bir xil yunalishda bulsa, bir-biriga tortilishi)ga asoslanadi. Bunday uzaro ta’sirni galtaklardan biridagi tokning boshka galtakda xosil bulgan tokning magnit maydon bilan uzaro ta’siri, deb xulosa chikarish mumkin.
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     EDM li  asboblar  ikkita:

ikki   seksili   kuzgalmas  1   va

kuzgaluvchan 2 galtakdan iborat.

Kuzgaluvchan     galtakka    tok   J

ikkita   spiral  prujina  3  or-

kali beriladi.  Bu  tok  teskari

ta’sir kursatuvchi moment xosil 

kilish  uchun  xam  xizmat kiladi.

Ukka strelka va xavoli  tinchlan-

tirgich xam maxkamlangan buladi

( 7 -rasm). Aylantiruvchi moment

galtakladagi toklarning kupayt-
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masiga  tugri   proporsionaldir.

Bundan  tashkari,  u  kuzgaluvchan 

galtak   burilishi  bilan galtak-

larning  nisbatan  uzgarish xola-

tiga oglikdir. Aylantiruvchi mo-                                                         

ment kuzgaluvchan galtak surilganda uzaro induktivlikning  uzgarishiga proporsional xolda ifodalanadi, ya’ni 

                                    dM12
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           Mayl   k I1  I2  

                                    d(
    Tormozlovchi moment Mtorm k K ( prujinaning buralish burchagi ( ga proporsionaldir. Bu  burchak  asbob  strelkasining  burilish burchagidir. Strelka burilishining barkarorlashuvi  Mtes   k  Mtorm   ga mos keladi. Bunda

                    1              dM12
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     

        (  k           I1 I2    -------

                   K               d(     

Uzgaruvchan tokda  bunday  boglanish  quyidagi  kurinishni oladi:

                    1                            dM12
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          ( k         I1 I2 cos (I1 I2 ) 

                   K                             d(
    Yukoridagi ifodalardan kurinadiki, I1 va I2 toklar yunalishlarining bir vaktda uzgarishi bilan burilish burchagi    (   ning ishorasi uzgarmaydi. Shu sababli xam elektrodinamik mexanizmli asboblar uzgarmas va uzgaruvchan tok zanjirlarida kullanilishi mumkin.

     Galtaklarning shaklini,ularning uzaro joylashishini uzgartirish orkali burchakning kichik uzgarishida  dM / d(  ga ta’sir kursatish, ya’ni  dM  /d(  k const bulishiga erishish mumkin.Bunda shkalaning birmuncha teks bulishiga erishiladi.

     O`lchash mexanizmlari  tayerlashda  pulatdan foydalanmaslik 0,5;  0,2;  0,1 kabi yukori aniklik sinfidagi asboblarni  yasash imkonini beradi.

     Galtaklarning magnit okimlari xavo orkali tutashganligi uchun kuchsizdir. Elektrodinamik mexanizmli asboblarning tashki magnit maydon ta’siriga berilishi ularning kamchiligi xisobla nadi. EDM larni tashki magnit maydon ta’siridan ximoyalash uchun ular permalloy bilan ikki kavat kilib nikoblanadi.

     EDM liasboblar,asosan,  kuchma laboratoriya asboblari xisoblanib, ampermetrlar va  voltmetrlar  sifatida  ishlatiladi. Uzgarmas va uzgaruvchan  tok zanjirlarida kuvvatlarni o`lchash uchun elektrodinamik vattmetrlar keng kullaniladi.

    Elektrodinamik vattmetr "kutbli"  asbob  xisoblanadi, chunki chulgam-larning birortasidagi  tok  yunalishi  uzgarganda  strelka teskari  tomonga  buriladi. Vattmetrni  tugri  ulashni ta’milash uchun chulgamning ikkala "uchlari" sxemada (*) yeki (.) bilan belgilanadi.Yulduzcha  bilan  belgilangan ikkala zanjirning kiskichlari generator (boshlangich) kiskichlar deb ataladi.

     Mamlakatimizda ishlab  chikarilgan vattmetrlarning chulgam klemmalari kuchlanish chulgamiga,  urtadagilari  tok  chulgamiga tegishli.Generator kismalari  U va I xarflari bilan belgilangan.

     Elektrodinamik vattmetrlar   tok  va  kuchlanish  buyicha, odatda, bir necha o`lchash  chegaralaridan  iborat  buladi. Bunday asboblar shartli shkalali bulib, vattmetrda ulchangan kattalikning xakikiy kiymatini topish uchun strelka  kursatayetgan  bulaklar soni asbobning doimiyligi s (xar bir bulakga mos kelgan kuvvat) ga kupaytiriladi. U quyidagi formula bilan aniklanadi:

                           S k Unom  Inom  / N ,

bunda N - asbob shkalasining bulaklar soni

     Uch fazali zanjirlardagi kuvvatni o`lchash uchun uch  fazali, ikki va uch elementli vattmetrlardan foydalaniladi     
Ferrodinamik mexanizmlar.    

     Elektrodinamik mexanizmli  asboblar-ning tashki  magnit  maydon ta’siriga berilishini va aylantiruvchi momentining nisbatan  kichik  bulishini  mexanizmda elektrotexnik pulat  plastinkalardan yeki permalloydan iborat ferromagnitli magnit utkazgichni kullash bilan bartaraf  kilish mumkin. Shunday magnit utkazgichli elektrodinamik asboblar ferrodinamik asboblar  deb  ataladi. Ularning   ishlash   prinsipi elektrodinamik asboblarnikiga  uxshashdir. Kuzgalmas  galtak  1 magnit utkazgich 3 ichiga joylashtiriladi,kuzgaluvchan karkassiz galtak   2  esa pulat  4 [image: image418.emf] 

    dan iborat kuzgalmas silindr bilan urab olingan buladi ( 9 -rasm). Pulat magnit utkazgich o`lchash mexanizmining magnit  maydonini  kuchaytiradi,natijada asbobning aylantiruvchi momenti birmuncha oshadi. Uzida kuchli magnit  maydonining bulishi tashki magnit maydonlar ta’sirini kamaytiradi.

     Ferrodinamik mexanizmli asboblar  uzi  yozar  asboblarda xamda tebranish,silkinish  va zarbli silkinish sharoitlarida ishlatish uchun  muljallangan  asboblarda  kullaniladi.Uzi   yozar (kayd kilish)  asboblarda strelka xarakatlanayetgan kogoz lentasida uzining kursatishlarini  (ma’lumotlarini)  kayd  kilish uchun siyexli pero bilan ta’minlangan buladi.

     Ulash mexanizmida chizikli bulmagan element (pulat magnit utkazgich)ning bulishi, gisterezis, uyurma  toklar va pulatning  magnitlanish egri chizigi chizikli bulmasligi sababli asbobning aniklik darajasi  pasayadi.Ferrodinamik  mexanizmli asboblarning aniklik sinflari 1,5; 2,5 buladi.

Induksion mexanizmlar.

 Induksion   mexanizmli  asboblarda aylantiruvchi moment kuzgalmas konturlar xosil  kilgan  uzgaruvchan magnit  okimlari  va asbobning kuzgaluvchan kismida shu okimlar indiktivlagan uyurma toklarning uzaro ta’siri natijasida vujudga  keladi.Bunday  asboblarning  ishlash prinsipidan kurinadiki,ular fakat uzgaruvchan tok zanjirlarida kullanilishi mumkin.

     Xozirgi vaktda  induksion  o`lchash   mexanizmlari   fakat elektr energiyasi schetchiklarida kulaniladi.

      Elektr  energiyasi bir fazali  schetchigining  SOk1 turi keng tarkalgan      (10 -rasm). U-simon 1 va T-simon 2 kuzgalmas elektromagnitlarning uzgaruvchan okimlari ukka urnatilgan alyuminiyli yengil disk 3 ni kesib utadi. Uzgaruvchan okimlar induksiyalagan toklar (uyurma toklar)  bilan  elektromagnit  okimlari  uzaro ta’sirlashib,aylantiruvchi momentni   xosil  kiladi. Bu  moment diskka ta’sir kiladi va uni aylantiradi.
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10 - rasm.

Elektr energiyasi  schetchigi yiguvchi (jamlovchi) asbob bulib,kursatuvchi kismi prujina  bilan  cheklanmagandir. U  biror vakt davomida (bir soatda, bir sutkada, bir oyda va x.k.) sarflangan elektr energiyasini xisobga oladi. Pastki elektromagnit 1 ning chulgami schetchikning nominal tokiga mos keladigan, kundalang kesimi nisbatan yugon simdan uralgan bulib, tok chulgami deb ataladi. U  zanjirga  ampermetr kabi ketma-ket ulanadi. Elektromagnit 2 ning chulgami esa ingichka simdan 8-12 ming uram kilib  uraladi va voltmetr kabi tarmoqka parallel ulanadi. Schetchik tarmoqka vattmetr kabi ulanadi( 11  -rasm).  Tok chulgamidagi J1 tok magnit okimi Fi ni xosil kiladi va u disk  3 ni ikki marta kesib utadi. Tok J2 kuchlanishga proporsional xolda Fu  okimni xosil kilib,diskni bir marta kesib utadi.

     Ish toki I ga teng bulgan I1 tok va kuchlanish U  nagruzkaning xarakteri bilan aniklanib,faza buyicha bir-biridan   ( burchakka fark kiladi. Kuchlanish galtagi induktivligining katta bulishi, uramlar  sonining  kupligi sababli tok I2  kuchlanish U  dan 900 S ga yakin burchakka kechikadi (bunda Fu okim bir  kismining shuntlanishi  yordam beradi). Agar asbobdagi elektromagnitlar  tuyinmagan  rejimda  ishlayotganligini  xisobga  olsak    ( ya’ni Fu kI2 kU va Fi kI1) va isroflar burchagini xisobga olmasak, quyidagi vektor diagrammani xosil kilamiz ( 11 -rasm)
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     Uzgaruvchan okimlar Fi va Fu diskda shu okimlardan 900 kechikuvchi Ye1  va Ye2  EYuK larni induksiyalaydi. Bu EYuK lar Ig1   va Ig2 uyurma toklarni xosil kiladi va ular bilan bir xil fazada buladi (diskning  induktivligini  xisobga  olmasa  xam   buladi). Okimlarning "begona"  toklar bilan uzaro ta’siri natijaviy aylantiruvchi momentni beradi. Mazkur momentning bir davrdagi urtacha kiymati:

Mayl   kK1 Fi Ig2  cos(Fi Ig2) +K2 Fu Ig1sos(-(Fu Ig1) k

     k K(Fi Fucos(900 + ( ) +  K(( Fi Fucos(900 - ( ) k KFi Fusin ( 

Ushbu ifodada sin( k sin(900 - ( )((( sos(
Shunday kilib, aylantiruvchi moment

Mayl   k I1U sos(   k  Km R  ,

ya’ni u  yuklama  iste’mol kilayotgan aktiv kuvvatga proporsionaldir. Schetchik diskining  aylanishlar  sonini   sarflanayotgan energiyaga proporsional  bulgan tormozlovchi moment bulishi kerak. Bu momentni uzgarmas magnit  5  (10 - rasm)  xosil  kiladi. Disk aylanganda  uning  Fm  maydoni  (magnit okimi) diskda uzining uyurma toklarini  induksiyalaydi. Lens  koidasiga  asosan,  bu toklar  diskning  aylanishiga  teskari ta’sir kursata-

di. Uyurma toklar diskning aylanish tezligi n  ga  proporsional bulganligi uchun tormozlovchi moment:

                          Mayl  k K n

Barkarorlashgan tezlikda    Mayl   kM tor       yoki     KmR k Kt n  ifoda  tk0  dan

t1  gacha bulgan vakt oraligida

                    t1                  t1
                   ( KmR dt   k   ( Kt n dt

                           0                               0
yoki

                          KmR t1 k Kt n t1

Bunda    R t1  k W t   vakt ichida kurilma iste’mol kilayotgan elektr energiyasi, n t1 k N  esa shu vaktdagi schetchik diskining  aylanishlar soni.

     Demak,

                                W k KtN/ Km  k  cN

Bunda  s - schetchik doimiysi bulib, schetchik diskining  bir  marta tula aylanishiga tugri keluvchi Vt sek dagi energiya.

     Schetchik aylanadigan diskning uki chervyak va tishli uzatma orkali xisoblash  mezanizmi  bilan  tutashtirilgan. Schetchikning xisobga olayotgan energiyasi xisoblash mexanizmining  kursatishi buyicha ulchanadi.

     Induksion schetchiklarning  quyidagicha  aniklik  sinflari mavjud: 0,5; 1,0; 2,0. Schetchik kismlarining joylashishi 11 - rasmda kursatilgan. 

     Uch fazali  elektr  kurilmalarda elektr energiyasining uch fazali schetchiklari kullanilib, ular ikkita  yoki  uchta  asosiy elementlardan iborat buladi va uk orkali xisoblash mexanizmiga ta’sir kursatadi.

     Reaktiv energiyani  xisobga olishda aktiv kuvvat schetchiklari tuzilishiga uxshash,lekin galtaklarning  ijrosi  va  uzaro ulanishi bilan fark kiladigan uch fazali maxsus schetchiklar ishlab chikariladi. Korxona va boshka ob’ektlar elektr  kurilmalarining elektr  kuvvati 100 kVA va undan katta bulganda reaktiv energiya schetchiklaridan foydalaniladi.

     Aktiv va  reaktiv  energiya schetchiklarining kursatishlari buyicha elektr kurilmalarining ulchangan cos(   kiymatining urtachasi aniklanadi (bir  oyda, kvartalda, yilda). Buning uchun bir oydagi kVAr soatda ifodalangan elektr energiyaning sarfi  kVt soatda ifodalangan  aktiv energiya sarfiga bulinadi. Bu nisbat faza siljish burchagining tangensini beradi:

Wp             0.001 U I sin(
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     k                                                     =  tg (
Wa         0.001 U I cos(
tg(   buyicha cos (  topiladi.

     Elektr kurilmalarining urtacha ulchangan cos (   sini xar oyda aniklash-dan Maqsad  iste’molchining cos(    kiymatini xisobga olib, sarflangan elektr energiyasiniga tulanadigan xakni belgilashdir.

 Savol:

1. Elektr ulchov asboblari  mexanizmlarining kanday  turlari bor.

2. Magnitoelektrik mexanizmlarning ishlash prinsipini tushuntiring.

3. Elektromagnit mexanizmlar xakida tushuncha bering.

4. Elektrodinamik  mexanizmning ishlashi prinsipini tushuntiring.

5. Ferrodinamik mexanizmlar kanday tuzilishga ega.

6. Induksion mexanizmlarning ishlash prinsipini tushuntirib bering. 

MAVZU: “ELEKTR O‘LCHASH TURLARI VA USULLARI”.
	Ma’ruzaga ajratilgan vaqt - 4 soat  
	Talabalar soni – 50-100

	O’quv mashg`ulotining shakli va turi
	Kirish ma’ruzasi

	O’quv mashg`ulotining tuzilishi  
	1. O’quv kursi va mashg`ulotga kirish.

2. Avval egallangan bilimlarini mustahkamlash.

3. Ma’ruza matnini tarqatish.

4. Taqdimot texnologiyasi asosida ma’ruzani taq-dim etish.

5. Mavzuning asosiy tushunchalarini aniqlashti-rish.

6. Mavzuni yakunlash.

	O’quv mashg`ulotining maqsadi:
	Talabalarda “Elektr o‘lchash turlari va usullari” fanining o’ziga xosliklari xaqidagi bilim , malaka va ko’nikmalarni  shakllantirish.

	Pedagogik vazifalar:

1) fanning tuzilishini sharh-lash;

2) fanning ob’ekti, predmeti, maqsad va vazifalarini aniq-lashtirish;

3) fanning asosiy kategoriya-larini ajratib ko’rsatish;

4) fanning metodologik asos-larini ochib berish;

5) fanning boshqa fanlar bi-lan aloqadorligini bayon etish;

6) fanning ilmiy-tadqiqot metodlariga tavsif berish.
	O’quv faoliyati natijalari:

1) fanga ajratilgan umumiy soatlar, ularning auditoriya va auditoriyadan tashqari vaqtda taqsim-lanishi, fanning modul-bloklari haqida tushunchaga ega bo’ladilar;

2) fanning ob’ekti, predmeti, maqsad va vazifala-rini bilib oladilar;

3) fanning asosiy kategoriyalarini o’zlashtiradi-lar;

4) fanning metodologik asoslariga doir tasavvur-lari hosil qilinadi;

5) fanning boshqa fanlar bilan aloqadorligini taqqoslaydilar;

6) fanning ilmiy tadqiqot metodlarini klassifi-katsiyalaydilar va ularga tavsif beradilar.



	Ta’lim metodlari


	Ma’ruza, tushuntirish, suhbat, “B-B-B” strategiyasi

	Ta’limni tashkil etish shakli
	Ma’ruza, ommaviy

	Didaktik  vositalar
	Ma’ruza matni, slayd-prezentatsiya



	Ta’limni tashkil etish sharoiti
	Maxsus texnik vositalar bilan jihozlangan xona

	Nazorat
	O’zini-o’zi nazorat qilish, refleksiya




“Elektr o‘lchash turlari va usullari” 

MAVZUSI BUYIChA MA’RUZANING TEXNOLOGIK KARTASI

	Ish bosqichlari va vaqti
	Faoliyat mazmuni

	
	O’qituvchi
	Talaba

	1-bosqich. O’quv mashg`ulotiga kirish – Da’-vat bosqichi

(20 minut)
	1.1.Mavzuning nomlanishi, maqsadi va kutilayotgan natijalarini bayon etadi.

1.2. “B-B-B” strategiyasining “Bilaman” ustunini to’ldirishni so’raydi.

1.3. Fanning tuzilishli-mantiqiy chiz-masini taqdim etadi: modullar va o’quv modullariga qisqacha ta’rif beradi.

1.4. Fan miqyosida bajariladigan meto-dik va tashkiliy ishlar bilan tanishti-radi.
	Tinglaydilar, yozib oladilar.

“B-B-B” strategiyasining “Bilaman” ustunini to’ldirishadi.

Savollar bilan muroja-at etadilar, aniq tasav-vurlar tizimiga ega bo’lishadi.

	2-bosqich. Aso-siy – Anglash bosqichi 

(50 minut)


	2.1. “B-B-B” strategiyasining “Bilmoq-chiman” ustunini to’ldirishni so’raydi.

2.2. Mavzu bo’yicha ma’ruza matnini tar-qatadi, uning rejasi va asosoiy tushun-chalari bilan tanishishni taklif etadi.

2.3. Taqdimot texnologiyasi yordamida asosiy nazariy ma’lumotlarni bayon eta-di. Jalb qiluvchi savollar bilan muro-jaat etib, mavzuning eng asosiy tushun-chalarini ajratib ko’rsatadi, har bir o’quv birligi bo’yicha xulosalar qiladi.
	“B-B-B” strategiyasining “Bilmoqchiman” ustunini to’ldirishadi.

Tinglaydilar, savol-javoblarda ishtirok etishadi, muhim chizma va jadvallarni o’z daf-tarlariga qayd etishadi.

	3-bosqich. Yakuniy – Fikrlash bosqichi

(10 minut)
	3.1. “B-B-B” strategiyasining “Bilib ol-dim” ustunini to’ldirishni so’raydi.

3.2. “B-B-B”  chizmalarini o’qitish orqali talabalarning umumiy tasavvurlarini aniqlaydi.

3.3. Aniq tasavvurlar shakllanmagan qismlarini qayta tushuntiradi.

3.4. Mustaqil ish uchun topshiriq beradi va uni baholash mezonlari bilan tanish-tiradi.
	“B-B-B” strategiyasining “Bilib oldim” ustunini to’ldirib, tugatadi va o’z tasavvurlarini boshqa-larniki bilan taqqos-laydi. 

O’z tasavvurlarini boyitadi va to’ldiradi.

Topshiriqni yozib olishadi.




B/BX/B  JADVALI.

B/BX/B  JADVALI- Bilaman/ Bilishni hohlayman/ Bilib oldim. Mavzu, matn, bo’lim bo’yicha izlanuvchilikni olib borish imkonini beradi.

Tizimli fikrlash, tuzilmaga keltirish, tahlil qilish ko’nikmalarini rivojlantiradi.

Talabalar:

9. Jadvalni tuzish qoidasi bilan tanishadilar. Alohida /kichik guruhlarda jadvalni rasmiylashtiradilar.

10. “Mavzu bo’yicha nimalarni bilasiz” va “Nimani bilishni xohlaysiz” degan savollarga javob beradilar (oldindagi ish uchun yo’naltiruvchi asos yaratiladi). Jadvalning 1 va 2 bo’limlarini to’ldiradilar.

11. Ma’ruzani tinglaydilar, mustaqil o’qiydilar.

12. Mustaqil/kichik guruhlarda jadvalning 3 bo’limni to’ldiradilar

	B/BX/B  JADVALI


	Bilaman
	Bilishni xohlayman


	Bilib oldim

	
	
	

	
	
	

	
	
	


Mavzu-3:     
     Maqsad: Elektr o‘lchash Logometrlar yordamida elektrik va noelektrik kattalmklarni o`lchashni     

                 urganish.

                 Reja:

1. Elektr o‘lchash  Lagometrlarning ishlash prinsipi.

2. Lagometrlarning turlari .

Tayanch iboralar: magnitoelektrik, elektrodinamik logometrlar, karshilik, bosim, chastota, suyuklik satщi, magnit induksiyasi, kundalang kesim yuzi, toklar nisbati, generator.

Lagometrlarning ishlash prinsipi.

     Kurib chikilgan elektr o`lchash mexanizmlaridagi  kuzgaluvchan kismining  burilishi  ularning galtaklari orkali utayotgan tokning, binobarin, energiya manbai kuchlanishining biror funksiyasi xisoblanadi.

      Karshiliklar, fazalar farki, chastota, temperatura, bosim, idishdagi suyuklik  satxi  va xakozalarni o`lchash uchun legometrlardan foydalaniladi. Bunda kuchlanishga boglik bulgan  tokning emas, balki ikki  tokning  uzaro  nisbati  ulchanadi  ("logos" grekcha suz bulib,nisbat degan ma’noni bildiradi).

     Magnitoelektrik va  elektrodinamik mexanizmli logometrlar keng tarkalgan. Bu  logometrlarning  uziga  xos  xususiyati ularda mexanik teskari ta’sir kursatuvchi momentning yukligidir. Bunda aylantiruvchi va teskari ta’sir kursatuvchi  momentlarni elektromexanik  kuchlar xosil kiladi va ular kuchlanishga turli darajada boglik buladi.Shuning uchun manba kuchlanishining uzgarishi momentlar  nisbatini uzgartirmaydi, binobarin, asbobning kursatishiga ta’sir etmaydi.

     Magnitoelektrik mexanizmli   logometrning   kuzgaluvchan kismi bir-biriga biror burchak ostida kattik  maxkamlab  joylashtirilgan ikkita  ramka  1  va 2 dan iborat. Ramkalarga tok uchta yumshok (momentsiz) kumush spirallar orkali  beriladi. Toklarning yunalishlari  shunday tanlanishi kerakki, ramkalarda xosil kilingan momenti M1  va  M2   uzaro karama-karshi ta’sir etsin.

     Magnit induksiyasi V ning burilish  burchagiga  boglikligi  N-S kutblar  bilan  uzak orasidagi masofaning uzgarishi bilan aniklanadi. Bunga erishish ikkala galtakning  notekis  oralikda bulishi xisobga  sodir  buladi (yo kutb uchliklar shaklini yunib uyish tufayli, yo uzak shaklining ellipsga uxshashligi  tufayli). V nuktadagi induksiya V nuktadagiga nisbatan katta buladi (12 - rasm).    Agar tok zanjiri yopik bulsa, u orkali     va     toklar utadi va ramkalarda ikkita aylantiruvchi moment xosil buladidi:

M1 k W1 S B1 I1  k  K I1 (2(()

M2 k W2 S B2 I2  k  K I2 (2(()

Bu yerda:  W - galtakning uramlar soni;  S -galtakning kundalang kesim yuzi, V - xavo oraligida joylashgan galtakning  magnit induksiyasi.  
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                                                       12 - rasm.

    Galtak soat  strelkasi  yunalishida  burilganda, masalan (M1 ( M2)  birinchi  galtakning aktiv tomoni ancha kuchsiz induksiyali joyga utadi va M1   kamayadi. Shu vaktda M2  oshadi. Biror anik xolatda momentlar uzaro muvozanatda buladi, ya’ni  M1  k M2  yoki:

                        I1 (1(()   k  I2 (2(()

bundan

                  I1                       (2(()
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                          k                     k   ((()  

                  I2                     (1(()

Demak,logometrning kursatishi uning galtaklardagi toklar nisbati bilan aniklanadi.

Lagometrlarning turlari .

Elektrotexnik kurilmalar izolyatsiyasining mustaxkamligini aniklashda magnitoelektrik mexanizmli logometrlar  (megometr) ishlatiladi. Bu asbobning  kullanilishi (Rx karshilikni aniklashni) kurib chikamiz                 (12 - rasm).

bunda R1  va R2 - logometr galtaklarining karshiliklari; R0 - asbob ichidagi uzgarmas karshilik;  U - kul yordamida xarakatga keltiriladigan generator (manba) kuchlanishi.

     Manba sifatida  asbob  korpusi ichiga joylashgan uzgarmas magnit yordamida uygotiladigan generator G  dan  foydalaniladi. Generator yakori  kul bilan xarakatga keltiriladigan dasta yordamida aylantiriladi               (2 ayl/sek). Megoommetrning turiga karab generatorning kuchlanishi 500, 1000, 2500 V bulishi mumkin.

(  k  ((I1/I2)  k i (U/(R0+R1) (  (Rx+R2)/U ) k  (( (Rx+R2)/(R0+R1))
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     R0  kichik bulganligi sababli (Rx ga nisbatan) uni e’tiborga olmasak va  R0 + R1 k const bulishini xisobga olsak,

                               (  k    ((Rx)

ni xosil  kilamiz, ya’ni  asbob kuzgaluvchan kismining burilishi burchagi ulchanayotgan karshilik mikdori bilan  aniklanadi. Magometr shkalasi karshilik mikdorlarida darajalangan buladi.

     Logometrlarning uziga xos xususiyati shundaki, o`lchash natijasi kuchlanish U ning uzgarishiga boglik bulmay,bunda I1     va  I2   uzgaradi.

Odatda, megoommetrlar  (M1101)  ning  MOm  va  kOm   larni ifoda-laydigan shkalasida ikki kator belgilar bor. Shkala  kursatgichining  oxiri cheksizlik (  ( ) xisoblanadi. Zanjir ochik  bulganda  asbob  strelkasi  chek-izikni   kursatadigan   kilib belgilanadi.

     Megometrda tashkariga  chikarilgan   L ( liniya)  va   Z  (zemlya) kismi (klinmalar)  bor.  13  -rasmda elektrodvigatel chulgamining izolyatsiya karshiligi o`lchash sxemasi keltirilgan.

     Magnitoelektrik mexanizmli logometrlar temperatura, namlik, suyuklik satxi va x.k.larni o`lchashda xam ishlatiladi.

     Elektrodinamik logometrlar fazometrlar, chastotametrlar, faradmetrlar sifatida ishlatiladi.

               Savollar:

1. Lagometrlarning kanday turlari mavjud?

2. Lagometrlarning ishlash prinsiplarini tushuntiring?
MAVZU:          “O‘LCHASH XATOLIKLARI VA ULARNI BAHOLASH”.
	Ma’ruzaga ajratilgan vaqt - 4 soat  
	Talabalar soni – 50-100

	O’quv mashg`ulotining shakli va turi
	Kirish ma’ruzasi

	O’quv mashg`ulotining tuzilishi  
	1. O’quv kursi va mashg`ulotga kirish.

2. Avval egallangan bilimlarini mustahkamlash.

3. Ma’ruza matnini tarqatish.

4. Taqdimot texnologiyasi asosida ma’ruzani taq-dim etish.

5. Mavzuning asosiy tushunchalarini aniqlashti-rish.

6. Mavzuni yakunlash.

	O’quv mashg`ulotining maqsadi:
	Talabalarda “O‘lchash xatoliklari va ularni baholash” fanining o’ziga xosliklari xaqidagi bilim , malaka va ko’nikmalarni  shakllantirish.

	Pedagogik vazifalar:

1) fanning tuzilishini sharh-lash;

2) fanning ob’ekti, predmeti, maqsad va vazifalarini aniq-lashtirish;

3) fanning asosiy kategoriya-larini ajratib ko’rsatish;

4) fanning metodologik asos-larini ochib berish;

5) fanning boshqa fanlar bi-lan aloqadorligini bayon etish;

6) fanning ilmiy-tadqiqot metodlariga tavsif berish.
	O’quv faoliyati natijalari:

1) fanga ajratilgan umumiy soatlar, ularning auditoriya va auditoriyadan tashqari vaqtda taqsim-lanishi, fanning modul-bloklari haqida tushunchaga ega bo’ladilar;

2) fanning ob’ekti, predmeti, maqsad va vazifala-rini bilib oladilar;

3) fanning asosiy kategoriyalarini o’zlashtiradi-lar;

4) fanning metodologik asoslariga doir tasavvur-lari hosil qilinadi;

5) fanning boshqa fanlar bilan aloqadorligini taqqoslaydilar;

6) fanning ilmiy tadqiqot metodlarini klassifi-katsiyalaydilar va ularga tavsif beradilar.



	Ta’lim metodlari


	Ma’ruza, tushuntirish, suhbat, “B-B-B” strategiyasi

	Ta’limni tashkil etish shakli
	Ma’ruza, ommaviy

	Didaktik  vositalar
	Ma’ruza matni, slayd-prezentatsiya



	Ta’limni tashkil etish sharoiti
	Maxsus texnik vositalar bilan jihozlangan xona

	Nazorat
	O’zini-o’zi nazorat qilish, refleksiya




“O‘lchash xatoliklari va ularni baholash” 
MAVZUSI BUYIChA MA’RUZANING TEXNOLOGIK KARTASI

	Ish bosqichlari va vaqti
	Faoliyat mazmuni

	
	O’qituvchi
	Talaba

	1-bosqich. O’quv mashg`ulotiga kirish – Da’-vat bosqichi

(20 minut)
	1.1.Mavzuning nomlanishi, maqsadi va kutilayotgan natijalarini bayon etadi.

1.2. “B-B-B” strategiyasining “Bilaman” ustunini to’ldirishni so’raydi.

1.3. Fanning tuzilishli-mantiqiy chiz-masini taqdim etadi: modullar va o’quv modullariga qisqacha ta’rif beradi.

1.4. Fan miqyosida bajariladigan meto-dik va tashkiliy ishlar bilan tanishti-radi.
	Tinglaydilar, yozib oladilar.

“B-B-B” strategiyasining “Bilaman” ustunini to’ldirishadi.

Savollar bilan muroja-at etadilar, aniq tasav-vurlar tizimiga ega bo’lishadi.

	2-bosqich. Aso-siy – Anglash bosqichi 

(50 minut)


	2.1. “B-B-B” strategiyasining “Bilmoq-chiman” ustunini to’ldirishni so’raydi.

2.2. Mavzu bo’yicha ma’ruza matnini tar-qatadi, uning rejasi va asosoiy tushun-chalari bilan tanishishni taklif etadi.

2.3. Taqdimot texnologiyasi yordamida asosiy nazariy ma’lumotlarni bayon eta-di. Jalb qiluvchi savollar bilan muro-jaat etib, mavzuning eng asosiy tushun-chalarini ajratib ko’rsatadi, har bir o’quv birligi bo’yicha xulosalar qiladi.
	“B-B-B” strategiyasining “Bilmoqchiman” ustunini to’ldirishadi.

Tinglaydilar, savol-javoblarda ishtirok etishadi, muhim chizma va jadvallarni o’z daf-tarlariga qayd etishadi.

	3-bosqich. Yakuniy – Fikrlash bosqichi

(10 minut)
	3.1. “B-B-B” strategiyasining “Bilib ol-dim” ustunini to’ldirishni so’raydi.

3.2. “B-B-B”  chizmalarini o’qitish orqali talabalarning umumiy tasavvurlarini aniqlaydi.

3.3. Aniq tasavvurlar shakllanmagan qismlarini qayta tushuntiradi.

3.4. Mustaqil ish uchun topshiriq beradi va uni baholash mezonlari bilan tanish-tiradi.
	“B-B-B” strategiyasining “Bilib oldim” ustunini to’ldirib, tugatadi va o’z tasavvurlarini boshqa-larniki bilan taqqos-laydi. 

O’z tasavvurlarini boyitadi va to’ldiradi.

Topshiriqni yozib olishadi.




B/BX/B  JADVALI.

B/BX/B  JADVALI- Bilaman/ Bilishni hohlayman/ Bilib oldim. Mavzu, matn, bo’lim bo’yicha izlanuvchilikni olib borish imkonini beradi.

Tizimli fikrlash, tuzilmaga keltirish, tahlil qilish ko’nikmalarini rivojlantiradi.

Talabalar:

13. Jadvalni tuzish qoidasi bilan tanishadilar. Alohida /kichik guruhlarda jadvalni rasmiylashtiradilar.

14. “Mavzu bo’yicha nimalarni bilasiz” va “Nimani bilishni xohlaysiz” degan savollarga javob beradilar (oldindagi ish uchun yo’naltiruvchi asos yaratiladi). Jadvalning 1 va 2 bo’limlarini to’ldiradilar.

15. Ma’ruzani tinglaydilar, mustaqil o’qiydilar.

16. Mustaqil/kichik guruhlarda jadvalning 3 bo’limni to’ldiradilar

	B/BX/B  JADVALI


	Bilaman
	Bilishni xohlayman


	Bilib oldim

	
	
	

	
	
	


Mavzu-4:   O‘lchash xatoliklari va ularni baholash.

Maqsad: O‘lchash xatoliklari  Raqamli elektr o`lchash asboblarining ishlari prinsipini urganish.

Reja:

1.Raqamli elektr o`lchash asboblari xakida umumiy tushuncha.

2.Raqamli elektr o`lchash asboblari ishlash prinsiplari

Tayanch iboralar: analogli, Raqamli, kod, komporator, kirish kurilmasi, vakt diagrammasi.

     Keyingi yillar ichida Raqamli elektr asboblar yuzaga keldi va takomillashdi.Bunday  asboblarda  ulchanadigan  uzluksiz kattaliklar kabul  kilingan  kodga  muvofik  shartli belgilar (Raqamlar kombinatsiyasi) ga  asbobning  xisoblash  kurilmasida uzgartiriladi.Ishlash prinsipiga  karab Raqamli voltmetrlarda kod -  impulsi,vakt  -  impulsi  uzgartirishlar  va  kuchlanish-chastota uzgartirishlardan foydalaniladi.

      Kod  - bu bir necha signallar (kupincha elektr tokining impulslari) dan iborat  bulib, elektr kattaliklarini shartli ravishda aks ettiradi. Raqamli asboblarda ulchanayotgan  kattaliklarni kod  bilan  yozish, uning X kiymatini ulchov birligida aks ettiruvchi kiymat ulchovi  M  bilan  diskret  xolda  takkoslab amalga oshiriladi.

     Umumiy xolda, Raqamli    voltmetr    kirish    kurilmasi (KK), takkoslash - Raqamli uzgartgich  (TRU)  va  Raqamli xisobot kurilma (RXK) dan iborat ( 14 -rasm).

     Misol tarikasida, keng  kullanilib  kelayotgan  vakt-impulsli uzgartirishli Raqamli voltmetrlar (V7-8, VK7-10, F-200, F-220) ning ishlash  prinsipini kurib chikamiz.Ularning ishlashini izoxlovchi struktura sxemasini va vaktli diogramma    15 - rasmda keltirilgan.
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14 - rasm.

     Ulchanayotgan kuchlanish   Uk  kirish kurilmasi KK ga beriladi. Maskur kurilma  katta  karshilikli kuchlanishni bulgich xisoblanib, uning chikish joyida ma’lum oralikda (masalan . 0 - 1 V )  uzgaradigan normallashti-rilgan kuchlanishni xosil kilish mumkin. Bunday normallashtirilgan kuchlanish komparator (KOMP)  kirishining birortasiga beri-ladi. Komparator  - ulchanayotgan kuchlanishni etalon bilan solishtirila-digan kurilmadir. Komparatorning ikkinchi kirish joyi  chizikli  ravishda  uzgaradigan kuchlanish generatori (ChUKG) - relaksatsion generator chikish joyiga ulangan buladi. Kirish va  kompensatsiyalovchi  kuchlanishlar uzaro teng bulgan vaktda komparator kalit K ni berkituvchi impuls xosil kiladi.

Barkaror chastotali generator (BChG) ishlab chikargan impulslar kalit K orkali Raqamli schetchik  (RS)  ga  keladi. Schetchikning chikishiga Raqamli  xisoblash  kurilmasi  (RXK) va Raqam yozuvchi kurilma (RYoK) ulanadi. Voltmetrning ishlashini boshkarish  bloki (BB) boshkaradi. O`lchash  
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15 - rasm.

siklining  boshkarishda BB ning signali buyicha ChUKG ishlay boshlab,     kuchlanishni xosil kiladi va BChG ( U4 ) impulslarini schetchikga utkazib yuboradi. Impuls U2 bilan bir vaktda  kalit  K  ochiladi. Normallashti-rilgan  kirish kuchlanishi  Uk    va ChUKG kuchlanishi  U1    tenglashgan paytda komparatorning   U3  signali buyicha kalit K yopiladi. Shunday kilib, RS ga kirgan impulslar mikdori    U5  o`lchash siklining boshlanish momenti t1  dan muvozanat xolati t2  gacha bulgan vaktga proporsional buladi. Bu vakt ulchanayotgan kuchlanish   Uk     ga  proporsionaldir.

     Raqamli elektron voltmetrlarning nisbiy xatoligi   0.001  % ni tashkil etadi.

     Uzgaruvchan kuchlanishli  Raqamli voltmetrlarda kirish kurilmasidan keyin ulanadigan kushimcha detektor buladi.

     Raqamli elektr  asboblardan voltmetrlar, ommetrlar, chastotametrlar, elektr energiyasi schetchiklari boshka asboblar sifatida keng foydalaniladi.

     Raqamli uzgarmas tok voltmetrlari  1 mV  dan 1  kV  gacha bulgan kuchlanishlarni sekundiga 2000 martagacha o`lchash imkonini beradi.

     O`lchash xatoligining  nisbatan kichikligi, tez ishlashi, o`lchash natija-larini Raqam kurinishida berish va ularni Raqam yozish kurilmalari yordamida  xujjatlarga  asosan  kayd kilish, elektron xisoblash mashinalariga o`lchash xisobotlarini kiritish mumkinligi Raqamli elektr  ulchov  asboblarning afzalliklaridir. Shu bilan  birga,Raqamli elektr asboblarining kamchiliklari xam bor: sxema va  konstruksiyasining  murak-kabligi, nisbatan kimmat turishi,ishonchlilik darajasining  pastrokligi. Mikroelektronikaning tezsuratlar  bilan rivojlanishi bu kabi kamchiliklarni bartararaf etish imkonini beradi, deyish mumkin.

 Savol:

1.Raqamli  elektr o`lchash asbobi ishlash prinsipini tushuntirib bering?

3. Raqamli elektr o`lchash asbobi struktura sxemasini tuzing.

4. Vakt diagrammasini kursating.

MAVZU: “ELEKTR O‘LCHASHVOSITALARI TO‘G‘RISIDAGI UMUMIY MA’LUMOTLAR”.
	Ma’ruzaga ajratilgan vaqt - 4 soat  
	Talabalar soni – 50-100

	O’quv mashg`ulotining shakli va turi
	Kirish ma’ruzasi

	O’quv mashg`ulotining tuzilishi  
	1. O’quv kursi va mashg`ulotga kirish.

2. Avval egallangan bilimlarini mustahkamlash.

3. Ma’ruza matnini tarqatish.

4. Taqdimot texnologiyasi asosida ma’ruzani taq-dim etish.

5. Mavzuning asosiy tushunchalarini aniqlashti-rish.

6. Mavzuni yakunlash.

	O’quv mashg`ulotining maqsadi:
	Talabalarda “Elektr o‘lchashvositalari to‘g‘risidagi umumiy ma’lumotlar” fanining o’ziga xosliklari xaqidagi bilim , malaka va ko’nikmalarni  shakllantirish.

	Pedagogik vazifalar:

1) fanning tuzilishini sharh-lash;

2) fanning ob’ekti, predmeti, maqsad va vazifalarini aniq-lashtirish;

3) fanning asosiy kategoriya-larini ajratib ko’rsatish;

4) fanning metodologik asos-larini ochib berish;

5) fanning boshqa fanlar bi-lan aloqadorligini bayon etish;

6) fanning ilmiy-tadqiqot metodlariga tavsif berish.
	O’quv faoliyati natijalari:

1) fanga ajratilgan umumiy soatlar, ularning auditoriya va auditoriyadan tashqari vaqtda taqsim-lanishi, fanning modul-bloklari haqida tushunchaga ega bo’ladilar;

2) fanning ob’ekti, predmeti, maqsad va vazifala-rini bilib oladilar;

3) fanning asosiy kategoriyalarini o’zlashtiradi-lar;

4) fanning metodologik asoslariga doir tasavvur-lari hosil qilinadi;

5) fanning boshqa fanlar bilan aloqadorligini taqqoslaydilar;

6) fanning ilmiy tadqiqot metodlarini klassifi-katsiyalaydilar va ularga tavsif beradilar.



	Ta’lim metodlari


	Ma’ruza, tushuntirish, suhbat, “B-B-B” strategiyasi

	Ta’limni tashkil etish shakli
	Ma’ruza, ommaviy

	Didaktik  vositalar
	Ma’ruza matni, slayd-prezentatsiya



	Ta’limni tashkil etish sharoiti
	Maxsus texnik vositalar bilan jihozlangan xona

	Nazorat
	O’zini-o’zi nazorat qilish, refleksiya




“Elektr o‘lchashvositalari to‘g‘risidagi umumiy ma’lumotlar” 

MAVZUSI BUYICHA MA’RUZANING TEXNOLOGIK KARTASI

	Ish bosqichlari va vaqti
	Faoliyat mazmuni

	
	O’qituvchi
	Talaba

	1-bosqich. O’quv mashg`ulotiga kirish – Da’-vat bosqichi

(20 minut)
	1.1.Mavzuning nomlanishi, maqsadi va kutilayotgan natijalarini bayon etadi.

1.2. “B-B-B” strategiyasining “Bilaman” ustunini to’ldirishni so’raydi.

1.3. Fanning tuzilishli-mantiqiy chiz-masini taqdim etadi: modullar va o’quv modullariga qisqacha ta’rif beradi.

1.4. Fan miqyosida bajariladigan meto-dik va tashkiliy ishlar bilan tanishti-radi.
	Tinglaydilar, yozib oladilar.

“B-B-B” strategiyasining “Bilaman” ustunini to’ldirishadi.

Savollar bilan muroja-at etadilar, aniq tasav-vurlar tizimiga ega bo’lishadi.

	2-bosqich. Aso-siy – Anglash bosqichi 

(50 minut)


	2.1. “B-B-B” strategiyasining “Bilmoq-chiman” ustunini to’ldirishni so’raydi.

2.2. Mavzu bo’yicha ma’ruza matnini tar-qatadi, uning rejasi va asosoiy tushun-chalari bilan tanishishni taklif etadi.

2.3. Taqdimot texnologiyasi yordamida asosiy nazariy ma’lumotlarni bayon eta-di. Jalb qiluvchi savollar bilan muro-jaat etib, mavzuning eng asosiy tushun-chalarini ajratib ko’rsatadi, har bir o’quv birligi bo’yicha xulosalar qiladi.
	“B-B-B” strategiyasining “Bilmoqchiman” ustunini to’ldirishadi.

Tinglaydilar, savol-javoblarda ishtirok etishadi, muhim chizma va jadvallarni o’z daf-tarlariga qayd etishadi.

	3-bosqich. Yakuniy – Fikrlash bosqichi

(10 minut)
	3.1. “B-B-B” strategiyasining “Bilib ol-dim” ustunini to’ldirishni so’raydi.

3.2. “B-B-B”  chizmalarini o’qitish orqali talabalarning umumiy tasavvurlarini aniqlaydi.

3.3. Aniq tasavvurlar shakllanmagan qismlarini qayta tushuntiradi.

3.4. Mustaqil ish uchun topshiriq beradi va uni baholash mezonlari bilan tanish-tiradi.
	“B-B-B” strategiyasining “Bilib oldim” ustunini to’ldirib, tugatadi va o’z tasavvurlarini boshqa-larniki bilan taqqos-laydi. 

O’z tasavvurlarini boyitadi va to’ldiradi.

Topshiriqni yozib olishadi.




B/BX/B  JADVALI.

B/BX/B  JADVALI- Bilaman/ Bilishni hohlayman/ Bilib oldim. Mavzu, matn, bo’lim bo’yicha izlanuvchilikni olib borish imkonini beradi.

Tizimli fikrlash, tuzilmaga keltirish, tahlil qilish ko’nikmalarini rivojlantiradi.

Talabalar:

17. Jadvalni tuzish qoidasi bilan tanishadilar. Alohida /kichik guruhlarda jadvalni rasmiylashtiradilar.

18. “Mavzu bo’yicha nimalarni bilasiz” va “Nimani bilishni xohlaysiz” degan savollarga javob beradilar (oldindagi ish uchun yo’naltiruvchi asos yaratiladi). Jadvalning 1 va 2 bo’limlarini to’ldiradilar.

19. Ma’ruzani tinglaydilar, mustaqil o’qiydilar.

20. Mustaqil/kichik guruhlarda jadvalning 3 bo’limni to’ldiradilar

	B/BX/B  JADVALI


	Bilaman
	Bilishni xohlayman


	Bilib oldim

	
	
	

	
	
	

	
	
	


Mavzu-5: ELEKTR O‘LCHASHVOSITALARI TO‘G‘RISIDAGI UMUMIY MA’LUMOTLAR
Maqsad: Tok va kuchlanishni o`lchashning usullarini urganish.

Reja:

1.  Tokni bevosita o`lchash.

2.  Tokni o`lchash transformatori

3. Kuchlanishni bevosita o`lchash
4. Kuchlanishni o`lchash transformatori.

Tayanch iboralari: bevosita o`lchash, tok transformatori, kuchlanish transformatori, shunt, kushimcha  karshilik.

Tok va kuchlanishni bevosita o`lchash.

Tok va kuchlanishni  bevosita o`lchash  uchun ampermetr va voltmetrlardan foydalanilib, ular magnitoelektrik (  uzgarmas tok zanjiri uchun); elektromagnit, elektrodinimik, ferrodinamik (uzgaruvchan va uzgarmas tok uchun); induksion, tugrilagichli (uzgaruvchan  tok  uchun)  va boshka sistemalarda bulishi mumkin.

     Tokni o`lchash  uchun  zanjirni kulay joyidan uzib,  ampermetrni iste’molchi  bilan  ketma-ket  ulash  kerak. Ampermetrni ulashdan oldin ulchanayotgan tokning turini va taxminiy kiymatini bilish kerak. Uzgarmas tokni o`lchash uchun induksion sistemadan boshka  barcha sistemadagi ampermetrlardan foydalanish mumkin, ammo  amalda  magnitoelektrik  ampermetrlar   kullaniladi.Chunki ular anik vayukori sezgirlikka ega.  Uzgaruvchan mikdorlarni o`lchashda esa asbob  shkalasidagi  chastota  uzgaruvchan tok chastotasiga teng yoki katta bulishiga e’tibor berish kerak, aks xolda katta xatolik paydo buladi (16-rasm).

     Asbobning o`lchash chegarasini tanlashda quyidagi oddiy koidaga rioya kilish kerak,  ya’ni o`lchash chegarasi  ulchanishi  kerak bulgan mikdordan  taxminan 25-30 %  katta kilib olinadi.Chunki asbobning ikkinchi yarmida nisbiy o`lchash  xatoligi  birchi yarmidagiga karaganda kamdir.

     Tekshirilayotgan elektr zanjiriga  ulanuvchi  asbob  uning parametrlarini mumkin kadar kam  uzgartirishi  lozim. Shu sababli  ampermetrning karshiligi nolga teng bulish kerak.  Bu  xolda   tokni     o`lchash  uchun zanjirga  ulangan   ampermetr  zanjir  karshiligini  uzgartirmaydi.  Amalda  bu shart bajarish mumkin  bulmaydi, shuning  uchun  ichki  karshiligi    eng kichik bulgan  ampermetrdan foydalanish Maqsadga muvofik    buladi.  Ammo kichik toklarni  o`lchashda  ichki karshiligi bir necha yuz Om bulgan milli- va mikroampermetrlarni ulashga tugri keladi.

     Zanjirga ampermetr  ulanganda,  uning karshiligi uzgaradi, natijada zanjirdagi tok  xam   uzgaradi.  Agar zanjir karshiligi R bulib,       unga berilgan      kuchlanish   U      bulsa, zanjirdagi       tok         (ampermetr ulanmasdan    oldin)       I1 k U   / R  buladi.   Zanjirga   ampermetr ulangandan    sung,       zanjirning umumiy karshiligi    R    mikdorga ortadi.  Natijada           ampermetr ulangandan      keyingi tok,     ya’ni ampermetr ulchagan tok quyidagiga teng buladi:                                                                 

                 I1  k U/(RA  +R).
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Shuning uchun tokni o`lchash usulining nisbiy xatoligi:

                   ( k  (I / I1  k (I1  - I2 ) / I1 .

    Tokning kiymatini quyib, o`lchash xatoligini xosil kilamiz:

               ( k   (I / I1  k RA /(RA+ R) k 1/(1+R/RA )

Bu ifodadan kurinadiki,  ampermetr karshiligi RA  kancha  kichik bulsa yoki zanjir kashiligi R kancha katta bulsa, o`lchash xatoligi shuncha kichik buladi.

     Uzgarmas tok magnitoelektrik ampermetrlar bilan,  uzgaruvchan tok elektromagnit, elektrdinamik ampermetrlar va tugrilagichli miliampermetrlar bilan ulchanadi.        Ampermetrning o`lchash chegarasini oshirish uchun uzgarmas tok zanjirida shuntlar,  uzgaruvchan  tok zanjirida esa tok transformatorlari ishlati-ladi.

     Masala. Uzgarmas tok  zanjirida  I k 100 A tokni o`lchash chegarasi IA k5 A,  ichki karshiligi RA k 0,015 Om bulgan ampermetr bilan o`lchash uchun shunt karshiligi xisoblansin.

    Ye ch i sh. Ampemetr ishlash chegarasini oshiruvchi koeffitsiyent

               m k  I / IA  k 100/5 k 20.

Shunt karshiligi 

         Rsh  k RA/ (m - 1) k 0,015/(20 - 1) k 0,0007894 Om.

     Kuchli toklarni kuchsiz toklarga aylantirishda tok  transformatorlari ishlatiladi.Bunday   transformatorlar   birlamchi chulgami uramlari soni kup  bulmay,  asosiy  elektr  zajiriga ketma-ket ulanadi  va ulchanadigan tok u orkali utadi.  Ikkilamchi chulgamining uramlari soni nisbatan kup bulib, unga ulchov asboblari ketma-ket ulanadi  (17  -rasm).

Tok transformatorining transformatsiya koeffitsiyenti quyidagicha ifodalanadi:

                     (1  k (1nom/(2nom   k (2/(1
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                                        a)                                                                       b)

                                                                        17- rasm. 

     Ulchanayotgan tokning xakikiy kiymatini bilish uchun ampermetrning kursatishini trasformatsiya koeffitsiyenti ga kupaytirish kerak. Ikkilamchi chulgamning nominal toki (I2nom ) 5 A ga muljallangan bulib,  unga ulanadigan ulchov asboblari birlamchi chulgamdan utadigan tokka moslab darajalanadi. Ulanadigan elektr asboblarining karshiligi unchalik katta bulmaydi.  Shuning uchun tok transformatori  kupincha,  kiska  tutashuv rejimida ishlaydi. Demak, tok transformatorini ishlatishda ikkilamchi  chulgamga ulangan yuklamaning  karshiligi  nominaldan  oshmasligi  kerak. Birlamchi zanjirdan tok utib turganida ikkilamchi  zajir  aslo uzilmasligi va ochik kolmasligi kerak.  Agarda ikkilamchi zanjir uzilsa, tok transformatoridagi magnit okimi kuchayib, ikkilamchi chulgamda xayot uchun xavfli kuchlanish paydo buladi.
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     Tok transformatorlari 0,2;  0,5;  1,0;  3,0; 10 aniklik sinflariga ega.

Kuchlanishni bevosita o`lchash.

     Kuchlanishni o`lchash uchun zanjirning  istalgan kismiga voltmetr  parallel  kilib ulanadi.

Uzgarmas  tok   zanjirlaridakuchlanishni  o`lchash uchun, odatda, yukori  aniklikdagi magnito-elektrik  mexanizmli   voltmetrlar ishlatiladi. Shu  bilan  birga uzarmas    zanjirlaridagi   kuchlanishni   o`lchash   uchun   elektrmagnit, elektrodinamik, aylantirgich va issiklik sistemasidagi voltmetrlardan fodalansa  xam  buladi, ammo bunda  o`lchash  anikligi nisbatan pastrok buladi.                  

     Uzgarmas tok zanjiridagi kuchlanishni o`lchash uchun magnitoelektrik sistemadan  boshka barcha sistemadagi voltmetrlardan foydalansa buladi. Bunda albatta voltmetr chastotasiga e’tibor berish kerak,  aks xolda chastota buyicha kushimcha o`lchash xatoligi vujudga kelishi mumkin.     Voltmetrlarni o`lchash chegarasini  oshirish  uchun  uzgarmas tok zanjirida kushimcha karshilik, uzgaruvchan tok zanjirida esa kuchlanish o`lchash transformatori ishlatiladi. 

     Masala. Uzgarmas tok zanjirida  U k3000 Ye  kuchlanishni o`lchash chegarasi UV k 100 V,  ichki karshiligi RV k  20  kOm  bulgan voltmetr bilan  o`lchash uchun kushimcha tashki karshilik xisoblansin.

   Ye ch i sh.  Voltmetrning o`lchash chegarasini oshiruvchi koeffitsiyent:

              n k U/UV  k 3000/100 k 30.

Kushimcha karshilik:

              Rk  kRV (n - 1) k 20(30 - 1) k 580 kOm.


[image: image7.png]



                                                19 - rasm.

           Kuchlanishni o`lchash  transformatorlari  yukori   kuchlanishli birlamchi chulgamning uramlmri soni nisbat kup bulib, tarmoqka parallel ulanadi,  ya’ni ulchanadigan kuchlanish bevosita ta’sir ettiriladi. Ikkilamchi chulgamining uramlari soni nisbatan kam bulib, unga ulchov asboblarining kuchlanish galtaklari ulanadi.

 Kuchlanish transformatorlaridagi  birlamchi chulgamning nominal kuchlanishi U1 yukori  kuchlanishli  tarmoqning  kurilmaning nominal kuchlanishiga,  ikkilamchi chulgamning nominal kuchlanishi U2 esa 100 V ga teng kilib olinadi. Kuchlanish transformatorlari bir  va uch fazali kilib ishlab chikiladi. Bunday transformatorlarning transformatsiya koeffi-siyenti:

       (u    k U1nom  /U2nom    k  (1 /(2
Ulchanayotgan kuchlanishning xakikiy kiymatini  bilish  uchun voltmetrning kursatishini transformatsiya koeffitsiyenti    (u  ga kupaytirish kerak.  Kuchlanish transformatorlarning past kuchlanishli ikkilamchi zan-jirlarida uta yuklanish va kiska tutashuvdan saklanish Maqsadida ximoya saklagich urnatiladi. Sodir bulib kolishi mumkin  bulgan  xavflarni  oldini  olish  uchun  kuchlanish transformatorining past kuchlanishli chulgami  va  temir  uzagi yerga ulangan buladi. Bu transformator xam 0,5; 1,0; 3,0 aniklik sinfiga ega.

       Savol:

1. Tokni  bevosita o`lchash usulini tushuntirib bering?

2. Tokni o`lchash  transformatorini tushuntiring.

3. Kuchlanishni bevosita o`lchash usulini tushuntiring.

4. Kuchlanishni o`lchash transformatoriningishlash prinsipi kanday? 
MAVZU: “ANALOGLI ELEKTR O‘LCHASH ASBOBLARI”.
	Ma’ruzaga ajratilgan vaqt - 4 soat  
	Talabalar soni – 50-100

	O’quv mashg`ulotining shakli va turi
	Kirish ma’ruzasi

	O’quv mashg`ulotining tuzilishi  
	1. O’quv kursi va mashg`ulotga kirish.

2. Avval egallangan bilimlarini mustahkamlash.

3. Ma’ruza matnini tarqatish.

4. Taqdimot texnologiyasi asosida ma’ruzani taq-dim etish.

5. Mavzuning asosiy tushunchalarini aniqlashti-rish.

6. Mavzuni yakunlash.

	O’quv mashg`ulotining maqsadi:
	Talabalarda “Analogli elektr o‘lchash asboblari” fanining o’ziga xosliklari xaqidagi bilim , malaka va ko’nikmalarni  shakllantirish.

	Pedagogik vazifalar:

1) fanning tuzilishini sharh-lash;

2) fanning ob’ekti, predmeti, maqsad va vazifalarini aniq-lashtirish;

3) fanning asosiy kategoriya-larini ajratib ko’rsatish;

4) fanning metodologik asos-larini ochib berish;

5) fanning boshqa fanlar bi-lan aloqadorligini bayon etish;

6) fanning ilmiy-tadqiqot metodlariga tavsif berish.
	O’quv faoliyati natijalari:

1) fanga ajratilgan umumiy soatlar, ularning auditoriya va auditoriyadan tashqari vaqtda taqsim-lanishi, fanning modul-bloklari haqida tushunchaga ega bo’ladilar;

2) fanning ob’ekti, predmeti, maqsad va vazifala-rini bilib oladilar;

3) fanning asosiy kategoriyalarini o’zlashtiradi-lar;

4) fanning metodologik asoslariga doir tasavvur-lari hosil qilinadi;

5) fanning boshqa fanlar bilan aloqadorligini taqqoslaydilar;

6) fanning ilmiy tadqiqot metodlarini klassifi-katsiyalaydilar va ularga tavsif beradilar.



	Ta’lim metodlari


	Ma’ruza, tushuntirish, suhbat, “B-B-B” strategiyasi

	Ta’limni tashkil etish shakli
	Ma’ruza, ommaviy

	Didaktik  vositalar
	Ma’ruza matni, slayd-prezentatsiya



	Ta’limni tashkil etish sharoiti
	Maxsus texnik vositalar bilan jihozlangan xona

	Nazorat
	O’zini-o’zi nazorat qilish, refleksiya




“Analogli elektr o‘lchash asboblari” 

MAVZUSI BUYICHA MA’RUZANING TEXNOLOGIK KARTASI

	Ish bosqichlari va vaqti
	Faoliyat mazmuni

	
	O’qituvchi
	Talaba

	1-bosqich. O’quv mashg`ulotiga kirish – Da’-vat bosqichi

(20 minut)
	1.1.Mavzuning nomlanishi, maqsadi va kutilayotgan natijalarini bayon etadi.

1.2. “B-B-B” strategiyasining “Bilaman” ustunini to’ldirishni so’raydi.

1.3. Fanning tuzilishli-mantiqiy chiz-masini taqdim etadi: modullar va o’quv modullariga qisqacha ta’rif beradi.

1.4. Fan miqyosida bajariladigan meto-dik va tashkiliy ishlar bilan tanishti-radi.
	Tinglaydilar, yozib oladilar.

“B-B-B” strategiyasining “Bilaman” ustunini to’ldirishadi.

Savollar bilan muroja-at etadilar, aniq tasav-vurlar tizimiga ega bo’lishadi.

	2-bosqich. Aso-siy – Anglash bosqichi 

(50 minut)


	2.1. “B-B-B” strategiyasining “Bilmoq-chiman” ustunini to’ldirishni so’raydi.

2.2. Mavzu bo’yicha ma’ruza matnini tar-qatadi, uning rejasi va asosoiy tushun-chalari bilan tanishishni taklif etadi.

2.3. Taqdimot texnologiyasi yordamida asosiy nazariy ma’lumotlarni bayon eta-di. Jalb qiluvchi savollar bilan muro-jaat etib, mavzuning eng asosiy tushun-chalarini ajratib ko’rsatadi, har bir o’quv birligi bo’yicha xulosalar qiladi.
	“B-B-B” strategiyasining “Bilmoqchiman” ustunini to’ldirishadi.

Tinglaydilar, savol-javoblarda ishtirok etishadi, muhim chizma va jadvallarni o’z daf-tarlariga qayd etishadi.

	3-bosqich. Yakuniy – Fikrlash bosqichi

(10 minut)
	3.1. “B-B-B” strategiyasining “Bilib ol-dim” ustunini to’ldirishni so’raydi.

3.2. “B-B-B”  chizmalarini o’qitish orqali talabalarning umumiy tasavvurlarini aniqlaydi.

3.3. Aniq tasavvurlar shakllanmagan qismlarini qayta tushuntiradi.

3.4. Mustaqil ish uchun topshiriq beradi va uni baholash mezonlari bilan tanish-tiradi.
	“B-B-B” strategiyasining “Bilib oldim” ustunini to’ldirib, tugatadi va o’z tasavvurlarini boshqa-larniki bilan taqqos-laydi. 

O’z tasavvurlarini boyitadi va to’ldiradi.

Topshiriqni yozib olishadi.




B/BX/B  JADVALI.

B/BX/B  JADVALI- Bilaman/ Bilishni hohlayman/ Bilib oldim. Mavzu, matn, bo’lim bo’yicha izlanuvchilikni olib borish imkonini beradi.

Tizimli fikrlash, tuzilmaga keltirish, tahlil qilish ko’nikmalarini rivojlantiradi.

Talabalar:

21. Jadvalni tuzish qoidasi bilan tanishadilar. Alohida /kichik guruhlarda jadvalni rasmiylashtiradilar.

22. “Mavzu bo’yicha nimalarni bilasiz” va “Nimani bilishni xohlaysiz” degan savollarga javob beradilar (oldindagi ish uchun yo’naltiruvchi asos yaratiladi). Jadvalning 1 va 2 bo’limlarini to’ldiradilar.

23. Ma’ruzani tinglaydilar, mustaqil o’qiydilar.

24. Mustaqil/kichik guruhlarda jadvalning 3 bo’limni to’ldiradilar

	B/BX/B  JADVALI


	Bilaman
	Bilishni xohlayman


	Bilib oldim

	
	
	

	
	
	

	
	
	


Mavzu-6:      Analogli elektr o‘lchash asboblari.

1.Simmetrik zanjirda aktiv kuvvatni  bir vattmetr  usulda o`lchash.

2. Uch simli simmetrik zanjirning aktiv kuvvatini bir vatt metr usulida o`lchash.
3. Nosimmetrik zanjirda kuvvatni ikki vattmetr usulida o`lchash.

4.Uch fazali zanjirlarda aktiv va reaktiv energiyani o`lchash.

Tayanch iboralar: energiya, kuvvat, aktiv kuvvat, reaktiv kuvvat, aktiv energiya, reaktiv energiya.

Simmetrik zanjirda aktiv kuvvatni  bir vattmetr  usulda o`lchash.
                    Uzgarmas tok zanjirlarida kuvvatni ampermetr  va  voltmetr yordamida  o`lchash mumkin.Buning uchun bir vaktda ikki asbobning kursatishini yozib olish va sungra ulchangan tok va kuchlanish kiymatlari uzaro kupaytiriladi. Bu xolda o`lchash anikligi  ancha past buladi, shuning uchun uzgarmas  tok  kuvvatini  o`lchash uchun amalda elektrodinamik vattmetr ishlatiladi.

     Uzgarmas tok zanjirida kuvvatni ampermetr va  voltmetr bilan ulchab bulmaydi,chunki uzgaruvchan tok zanjirining kuvvati tok kuchlanishdan tashkari kuvvat koeffitsiyenti  cos(    ga xam boglikdir. Demak, uzgaruvchan tok kuvvatini ampermetr, voltmetr va fazometr bilan o`lchash mumkin,degan xulosa chikadi. Ammo bunday o`lchash  ancha nokulaydir,chunki bir vaktning uzida uchta asbobning kursatishini yozib olish  ancha  kiyin, ikkinchi  tomondan kuvvatni o`lchashdagi  xatolik  uchta  asbob  ayrim xatoliklarga boglik buladi. Shuning uchun uzgaruvchan tok zanjirlaridagi kuvvat fakat  elektrodinamik  va ferrodinamik vattmetrlar bilan ulchanadi.

Elektrodinamik vattmetrlarning   anikligi  ferrodinamik vattmetr-nikiga nisbatan yukori bulganligi uchun  ularni  yukori aniklik bilan  o`lchash  kerak  bulganda  xamda yukori chastotali (2000 Gs gacha) uzgaruvchan tok zanjirlarida

ishlatiladi. Yukori chastotali kuvvatlarni   o`lchashda  termoelektrik  va  elektron vattmetrlardan foydalanish   mumkin. Ferrodinamik    vattmetrlar, asosan sanoat chastotasida shchit asbobi sifatida ishlatiladi.

     Uch fazali tok zanjirlaridagi aktiv kuvvatni o`lchash uchun bitta, ikkita va uchta vattmetr usulidan foydalaniladi.
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20 - rasm.
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21 - rasm.

Uch simli simmetrik zanjirning aktiv kuvvatini bir vatt metr usulida o`lchash.

Simmetrik sistemalarda uch fazali kuvvatni o`lchash uchun bitta vattmetrdan foydalansa  buladi,chunki  bunda iste’molchilarni toki  va  kuchlanishi,faza  siljishi va xar bir fazadagi aktiv kuvvat bir xil buladi.

  Iste’molchilarning aktiv  kuvvatini o`lchash uchun vattmetrni ulash sxemasi   20 -rasmda keltirilgan. Rasmda vattmetr chulgamlarining bosh uchlari yulduzcha bilan belgilanadi. 21  -rasmda aktiv kuvvatni o`lchash uchun sun’iy neytral nukta  orkali  ulash sxemasi keltirilgan, chunki  kupgina  xollarda neytral nuktaga ulash va uchburchakni uzish mumkin bulmay koladi.

               Karshilik R2  va R3  lar vattmetrdagi kuchlanish chulgamining karshiligi Rw  ga teng bulishi (R2 kR3 kRw ) shart.

     Uch fazali  sistemaning  aktiv  kuvvatini  aniklash  uchun turtala sxemada xam vattmetr kursatgan kuvvat  Rw  ni uchga kupaytirish kerak:

                                 Rk3 Rw
Nosimmetrik zanjirda kuvvatni ikki vattmetr usulida o`lchash.

Uch simli  nosimmetrik zanjirning aktiv kuvvatini ikkita vattmetr usulida o`lchash. Uch fazali  nosimmetrik  zanjirda  xar bir fazadagi  tok,faza siljishi va aktiv kuvvat turlicha buladi. Xatto faza va liniya kuchlanishlari xam xar xil bulishi  mumkin. Bunday zanjirning  kuvvatini ikkita vattmetr usulida o`lchash mumkin. Ikkita vattmetrni uch simli zanjirga ulash  sxemasi 22 - rasmda  keltirilgan. Sxemadan  kurinadiki, vattmetrlardagi kuchlanish chulgamlarining bosh uchlari tok chulgami ulangan fazalarga, oxirgi uchlari esa bush kolgan fazaga ulanadi. Fakat shundagina uch fazali tok zanjirining ikkita vattmetr  kursatishi Rw1   va Rw2  larning algebraik yigindisiga teng buladi,ya’ni:

                                          RkRw1+Rw2
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                                                         22 - rasm.

      Uch fazali zanjirdagi aktiv  va  reaktiv  energiyani  ul chash. 

Uzgaruvchan tokning  aktiv energiyasi induksion schetchiklar yordamida ulchanadi. Ularni zanjirga o`lchash sxemasi xuddi  vattmetrlarni o`lchash   sxemasi   kabi   buladi. Misol   tarikasida 23 - rasmda uch elementli induksion schetchikni turt  simli  uch fazali zanjirga ulash sxemasi berilgan.
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                                             23 - rasm.

     Reaktiv energiyani xam xuddi reaktiv kuvvatni ulchagandagidek schet-chiklarni  ulab, o`lchash mumkin. Ammo uch fazali zanjirlarda reaktiv energiyani o`lchash uchun uch fazali maxsus  reaktiv schetchikdan foydalaniladi.

                         Savollar:

      1.Uch fazali  zanjirlarda aktiv kuvvat bir vattmetr yerdamida kanday ulchanadi?

       2.Uch fazali  zanjirlarda aktiv kuvvat ikki vattmetr yerdamida kanday ulchanadi?

       3. Aktiv va reaktiv energiyani uch fazali zanjirlarda o`lchash usulini tushuntirib bering.

MAVZU: “To‘g‘rilagichli asboblar”.
	Ma’ruzaga ajratilgan vaqt - 4 soat  
	Talabalar soni – 50-100

	O’quv mashg`ulotining shakli va turi
	Kirish ma’ruzasi

	O’quv mashg`ulotining tuzilishi  
	1. O’quv kursi va mashg`ulotga kirish.

2. Avval egallangan bilimlarini mustahkamlash.

3. Ma’ruza matnini tarqatish.

4. Taqdimot texnologiyasi asosida ma’ruzani taq-dim etish.

5. Mavzuning asosiy tushunchalarini aniqlashti-rish.

6. Mavzuni yakunlash.

	O’quv mashg`ulotining maqsadi:
	Talabalarda “To‘g‘rilagichli asboblar” fanining o’ziga xosliklari xaqidagi bilim , malaka va ko’nikmalarni  shakllantirish.

	Pedagogik vazifalar:

1) fanning tuzilishini sharh-lash;

2) fanning ob’ekti, predmeti, maqsad va vazifalarini aniq-lashtirish;

3) fanning asosiy kategoriya-larini ajratib ko’rsatish;

4) fanning metodologik asos-larini ochib berish;

5) fanning boshqa fanlar bi-lan aloqadorligini bayon etish;

6) fanning ilmiy-tadqiqot metodlariga tavsif berish.
	O’quv faoliyati natijalari:

1) fanga ajratilgan umumiy soatlar, ularning auditoriya va auditoriyadan tashqari vaqtda taqsim-lanishi, fanning modul-bloklari haqida tushunchaga ega bo’ladilar;

2) fanning ob’ekti, predmeti, maqsad va vazifala-rini bilib oladilar;

3) fanning asosiy kategoriyalarini o’zlashtiradi-lar;

4) fanning metodologik asoslariga doir tasavvur-lari hosil qilinadi;

5) fanning boshqa fanlar bilan aloqadorligini taqqoslaydilar;

6) fanning ilmiy tadqiqot metodlarini klassifi-katsiyalaydilar va ularga tavsif beradilar.



	Ta’lim metodlari


	Ma’ruza, tushuntirish, suhbat, “B-B-B” strategiyasi

	Ta’limni tashkil etish shakli
	Ma’ruza, ommaviy

	Didaktik  vositalar
	Ma’ruza matni, slayd-prezentatsiya



	Ta’limni tashkil etish sharoiti
	Maxsus texnik vositalar bilan jihozlangan xona

	Nazorat
	O’zini-o’zi nazorat qilish, refleksiya




“To‘g‘rilagichli asboblar” 

MAVZUSI BUYICHA MA’RUZANING TEXNOLOGIK KARTASI

	Ish bosqichlari va vaqti
	Faoliyat mazmuni

	
	O’qituvchi
	Talaba

	1-bosqich. O’quv mashg`ulotiga kirish – Da’-vat bosqichi

(20 minut)
	1.1.Mavzuning nomlanishi, maqsadi va kutilayotgan natijalarini bayon etadi.

1.2. “B-B-B” strategiyasining “Bilaman” ustunini to’ldirishni so’raydi.

1.3. Fanning tuzilishli-mantiqiy chiz-masini taqdim etadi: modullar va o’quv modullariga qisqacha ta’rif beradi.

1.4. Fan miqyosida bajariladigan meto-dik va tashkiliy ishlar bilan tanishti-radi.
	Tinglaydilar, yozib oladilar.

“B-B-B” strategiyasining “Bilaman” ustunini to’ldirishadi.

Savollar bilan muroja-at etadilar, aniq tasav-vurlar tizimiga ega bo’lishadi.

	2-bosqich. Aso-siy – Anglash bosqichi 

(50 minut)


	2.1. “B-B-B” strategiyasining “Bilmoq-chiman” ustunini to’ldirishni so’raydi.

2.2. Mavzu bo’yicha ma’ruza matnini tar-qatadi, uning rejasi va asosoiy tushun-chalari bilan tanishishni taklif etadi.

2.3. Taqdimot texnologiyasi yordamida asosiy nazariy ma’lumotlarni bayon eta-di. Jalb qiluvchi savollar bilan muro-jaat etib, mavzuning eng asosiy tushun-chalarini ajratib ko’rsatadi, har bir o’quv birligi bo’yicha xulosalar qiladi.
	“B-B-B” strategiyasining “Bilmoqchiman” ustunini to’ldirishadi.

Tinglaydilar, savol-javoblarda ishtirok etishadi, muhim chizma va jadvallarni o’z daf-tarlariga qayd etishadi.

	3-bosqich. Yakuniy – Fikrlash bosqichi

(10 minut)
	3.1. “B-B-B” strategiyasining “Bilib ol-dim” ustunini to’ldirishni so’raydi.

3.2. “B-B-B”  chizmalarini o’qitish orqali talabalarning umumiy tasavvurlarini aniqlaydi.

3.3. Aniq tasavvurlar shakllanmagan qismlarini qayta tushuntiradi.

3.4. Mustaqil ish uchun topshiriq beradi va uni baholash mezonlari bilan tanish-tiradi.
	“B-B-B” strategiyasining “Bilib oldim” ustunini to’ldirib, tugatadi va o’z tasavvurlarini boshqa-larniki bilan taqqos-laydi. 

O’z tasavvurlarini boyitadi va to’ldiradi.

Topshiriqni yozib olishadi.




B/BX/B  JADVALI.

B/BX/B  JADVALI- Bilaman/ Bilishni hohlayman/ Bilib oldim. Mavzu, matn, bo’lim bo’yicha izlanuvchilikni olib borish imkonini beradi.

Tizimli fikrlash, tuzilmaga keltirish, tahlil qilish ko’nikmalarini rivojlantiradi.

Talabalar:

25. Jadvalni tuzish qoidasi bilan tanishadilar. Alohida /kichik guruhlarda jadvalni rasmiylashtiradilar.

26. “Mavzu bo’yicha nimalarni bilasiz” va “Nimani bilishni xohlaysiz” degan savollarga javob beradilar (oldindagi ish uchun yo’naltiruvchi asos yaratiladi). Jadvalning 1 va 2 bo’limlarini to’ldiradilar.

27. Ma’ruzani tinglaydilar, mustaqil o’qiydilar.

28. Mustaqil/kichik guruhlarda jadvalning 3 bo’limni to’ldiradilar

	B/BX/B  JADVALI


	Bilaman
	Bilishni xohlayman


	Bilib oldim

	
	
	

	
	
	

	
	
	


Mavzu-7: To‘g‘rilagichli asboblar. 
    Maqsad: karshilikni si\im va induktivlikni o`lchashni urganish.

               Reja:

       1. Karshilikni o`lchashning ampermetr va voltmetr usuli

       2. Karshilikni o`lchashni solishtirma usuli 

       3. Sigim vaindiktivlikni o`lchash.

       4. Uzgaruvchan tok kuprigi

Tayanch iboralar: Rezistor, ommetr, voltmetr usuli, bevosita baщolash usuli, solishtirish usuli, o`lchash xatoligi, uzgarmas tok kuprigi, muvozanatlik sharti, tula karshilik, prinsipial sxema, kondensator si\imi. 

Karshilikni o`lchashning ampermetr va voltmetr usuli

     Elektrotexnikada uchraydigan rezistorlar,elektr  mashinalari, elektr asboblari  va boshkalarning karshiliklarini shartli ravishda kichik (1 Om gacha),urtacha (1 dan 105 Om gacha) va katta (10 Om  dan yukori) karshiliklarga bulish mumkin.Amalda ulchanadigan karshilikning mikdori va talab kilingan o`lchash anikligiga karab xar xil o`lchash usullari va vositalari kullaniladi.

     Karshilikni o`lchashida quyidagi o`lchash usullaridan foydalanish mumkin:a)ampermetr  va voltmetr usuli;  b)  ommetr yordamida bevosita baxolash usuli;  v)  solishtirish usuli.

      Ampermetr va  voltmetr  usuli. Uzgarmas  tok  zanjirida karshilikni ampermetr va voltmetr yordamida  o`lchash  bilvosita o`lchash usuliga  misol  buladi. Buning  uchun  24 -rasmdagidek sxema yigiladi. 24 - rasm, a dagi sxemadan kichik  karshiliklarni, 24 - rasm, b dagi  sxemadan  urtacha va katta karshiliklarni o`lchashda foydalaniladi. Noma’lum karshilik Om konuniga  quyidagicha aniklanadi:

                             RxkUv / Ia                                                 (*)

bunda  Uv  -voltmetr kursatgan kuchlanish; IA  -ampermetr kursatgan tok.

     ( * ) formula bilan xisoblangan karshilik kiymati  xakikiy kiymatdan  fark  kiladi. Chunki  24 -rasm,a dagi sxemadan kurinib turibdiki, ampermetrdan utayotgan tok Ia  no’malum karshilikdagi tok Ix    ga karaganda voltmetrdan utayotgan tok  Iv    mikdoricha ortikdir. Shuning uchun 24 - rasm,a dagi sxema buyicha noma’lum formula bilan xisoblash mumkin:

                           RxkUv / IxkUv / (IA-Iv) k Uv /(IA - Uv  / Rv)

     Agar voltmetrning karshiligi Rv  ulchanayotgan karshilik R dan kup  marta katta bulsa (masalan Rv >100 Rx ), u xolda ampermetr  kursatgan  tok  rezistor karshiligi R x  dagi tokka juda yakin buladi  va karshilikni (*) formula yordamida oson topish mumkin. Bu vaktda o`lchashdagi Rv ning ta’siri tufayli xosil bulgan nisbiy xatolik 1% dan kichik buladi.

     24 - rasm, b dagi sxemada voltmetr kursatayotgan kuchlanish  Uv     noma’lum karshilik Rx ga quyilgan kuchlanish   dan ampermetrdagi kuchlanish tushuvi R A IA  chalik kattadir. Shuning uchun  24 - rasm b dagi  sxema  buyicha  noma’lum karshilikning xakikiy kiymati quyidagi formula bilan xisoblanadi.

                         Rx k Uv/( Ia- Iv) k Uv/(Ia - Uv/ Rv)

     Agar formulaning karshiligi RA  ulchanayotgan karshilik R dan kup marta kichik bulsa,  u xolda voltmetr kursatgan kuchlanish noma’lum karshilik uchlaridagi kuchlanish UX    ga juda yakin buladi va karshilikni (*)  formula yordamida topish mumkin. Bu vaktda R ning  ta’siri tufayli xosil bulgan nisbiy xatolik 1 %  dan kichik buladi.   

Karshilikni o`lchashni solishtirma usuli

      Solishtirish usuli. Karshilik  yukorida  kurilgan  usullarda kurilganda o`lchash xatoligi 1-3 %  atrofida  buladi. Karshilikni yukori aniklikda  o`lchash uchun kuprik va kompensatsiya usullariga asoslangan solishtirish usulidan foydalanishga tugri keladi. Uzgarmas tok  kuprigi  ikki  xil  buladi:yakka kurik va kusholok kuprik. Yakka, ya’ni oddiy kuprik,asosan, urtacha (2-105  Om) karshiliklarni kusholok kuprik esa kichik karshiliklarni o`lchash uchun xizmat kiladi.

     Kuprik turtta  yelka  va ikkita diagonaldan iborat buladi. Yelkaning bittasiga ulchanadigan RX , kolgan uchtasiga rostlanuvchi ma’lum karshiliklar R 1  R 2 va R3  ulanadi (25  -rasm). Kuprikning AS dioganaliga tok  manbai  Ye, VD  dioganalga  esa  magnitoelektrik galvonametr ulanadi.

     Karshilik Rx  ni o`lchashda karshiliklar R1 ,  R2  va R3   lar shunday tanlanadiki, bunda  galvanometrdagi  tok  nolga teng bulsin. Bu vaktda V va D nuktalarning potensiali uzaro  teng  va kuprik muvozanat xolatida buladi, ya’ni

                     UABk UAD         va                          UBC k UD[image: image434.png]
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                             a)                                                                                     b)

24 – rasm.

     Agar kuchlanish pasayishi tegishli tok va karshiliklar bilan ifodalansa 

I1R1  k IX RX     va         I2R2 k I3R3
ammo  Ir k0  bulganda   I1 kI2   va  IXkI3  .

  Shuning uchun

I1R1 k I3 RX        va        I2R2 k I3 R3
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     Oxirgi ikkita tenglamani xadma-xad birinchisini ikkinchisiga bulib,uzgarmas tok kuprigining muvozanat shartini  xosil kilamiz:

                   R1 / R2 k RX / R3     

      yoki                R2RX kR1R3
     Ulchanadigan karshilik RX  ning son kiymati muvozanat  shartiga kura quyidagicha xisoblanadi.

                                                                             RX k R1 R3 / R2                                          (**)

     (**)  formuladan  kurinadiki,noma’lum  karshilikni  o`lchash R3 / R2 nisbat  uzgarmas bulganda yelka R1  ning karshiligini rostlab yoki R1  uzgarmas bulganda nisbat R3 / R2  ning karshiligini rostlab, galvonametr toki Ir nolga tenglashtiriladi.
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                          26 - rasm .                                                      27 - rasm.        

     Ulchanadigan karshilik  10 Omdan kichik bulsa,tutashtiruvchi simning karshiligi o`lchash xatosiga katta ta’sir kiladi. Bu  xatoni kamaytirish uchun RX ni  26 -rasmdagidek ulash kerak. Bu xolda RX klemma 2 gacha bulgan tutashtiruvchi simning  karshiligi  yelka karshiligi R1  ga va R2  dan klemma 3 gacha simning karshiligi esa R3 ga kushiladi.R 1va R2 ning karshiligi simlarning  karshiligidan ancha katta.R X dan 1 va 4 klenmagacha bulgan tutashtiruvchi simlarning karshiligi esa mos xolda kuprik dioganalining  karshiligiga kushiladi.Bu esa kichik karshiliklarni oshirishga kushiladi.

    Tutashtiruvchi simlar tufayli xosil bulgan o`lchash xatoligi shu usul  bilan yanada kamaytirish natijasida paydo bulgan kuprik kusholok kuprik deb  ataladi. Kupriklarning  konstruksiyasi turlichadir. Aksariyat 4 yelkali   solishtirish yelkasi  4  dekadali  10 ( 1, 10  ( 10, 10  ( 100, 10 (  1000 Om karshiliklar kurinishida tayyorlanadi. Ular  1 dan 11110 Om gacha bulgan karshilikda rostlash imkoniga  ega. Bunday  kupriklarda  yelkalar   nisbati  0,001; 0,01; 0,1; 1; 10; 100; ming Om buladi. Solishtirish yelkasidagi dekadalar mikdor va yelkalar nisbatining pagonalar soni  kuprikdagi o`lchashlar  chegarasini  va  anikligini belgilaydi. GOST 7165-66 ga asosan uzgarmas tok o`lchash kupriklari xatolik  buyicha quyidagi aniklik sinflariga bulinadi. 0,01; 0,02; 0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1; 1,5;2  va  5.

     Kupriklar yelkalarining karshiliklari konstruksiyasiga karab magazinli,chizikli yoki reoxordli turlarga  bulinadi. Magazinli kupriklarda yelkalarning karshiliklari shtepselli yoki richagli kurinishda buladi.Chiziklik (reoxordli) kupriklarda  solishtirish yelkasi,odatda karshiliklar magazini kurinishida bajariladi. Yelkalar nisbati esa surgich (S) yordamida ikkita  rostlovchi kismga  ajraluvchi  chizikli  kurinishida amalga oshiriladi. Chizikli kurinishning sxemasi  27 -rasmda kursatilgan. Chizikli tok manbaining  kiska  tutashuvining  yuk  kilish uchun chizikli zanjiriga ikkita bir xil chegaralovchi karshilik R0  ulanadi. Noma’lum karshilik  RX   (**)  formula yordamida topiladi. R2   va  R3 larning kiymati esa reoxordning shkalasidan olinadi.     Xozirgi vaktda  Raqamli  avtomatik kupriklar xam tobora kuprok kullanilmokda ( 28-rasm) 
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28 - rasm.

.      Raqamli kuprik   nol   organ  (NO), boshkaruvchi  kurilma (BK), xisoblash kurilmasi (XK) va boshka kismlardan  iborat. Kuprikga berilgan programmaga asosan va NO ning signaliga karab, BK yelka Ra (Ra yigirmata bir xil rezistor  buladi) ning  rezistorlarini ulab  yoki  uzib kuprikni muvozanatlashtiradi va kod ishlab chikaradi. RX  ning kiymatiga karab BK  Rb  ning karshiligini uzgartirib  kuprikning  o`lchash chegarasini uzgartiradi va o`lchash chegarasiga karab  XK  va  o`lchash  birligining belgisi  ( (,  K(,  M(   ) ni almashtiradi.

  30  -rasmdan kurinadiki,ulchanayotgan   karshilik   quyidagicha ifodalanadi:

                          RX kRb RC / Ra k Rb RC Ga
bunda   Ga k (1 / Ra) - Ra            yelkaning umumiy utkazuvchanligi.

R336  kuprigi  beshta  diapazonga ega bulib,  0,01 Om dan 10 MOm gacha bulgan karshiliklarni ulchaydi. Kuprikning anikligi diapazonlar soniga karab 0,05; 0,5  va  5  buladi.

Sigim va indiktivlikni o`lchash.

     Sigim va induktivlikni o`lchashda bevosita  baxolovchi  asboblar bilan  bir katorda uzgaruvchan tok kuprigidan xam foydalaniladi. 29-rasmda uzgaruvchan tok kuprigining prinsipial sxemasi kursatilgan.

Uzgaruvchan tok  kuprigining  yelkalari  kompleksli  tula karshilikdan iborat  bulishi  mumkin,shuning uchun uning muvozanatlik sharti quyidagicha ifodalanadi:

                                 Z1 Z4  k  Z2 Z3                                       (*)

     Kompleksli tula karshiliklarni daraja shaklida, ya’ni shaklda yozib, uzgaruvchan tok kuprigining muvozanatlik shartini quyidagicha ifodalash mumkin:

                                Z1 Z4 k   Z2Z3 

                             (1 + (4 k (2 + (3
Bunda Z1 ,  Z2 , Z3  va  Z4  -  tegishli yelka tula karshiliklarining moduli;  (1,(2 ,(3    va    (4   -  tegishli yelka kuchlanishlari bilan yelkalar orasidagi faza siljishi. 
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     Muvozanatlik sharti (*) dagi ikkinchi shartni bajarish ancha kiyin, shuning uchun agar ikkita yendosh yelkaga sof aktiv karshilik R3 va R4 ni ulasak, (4 k 0 buladi va boshka ikkita yendosh yelkaga induktivlik yoki kondensator ulanadi. Agar aktiv karshiliklar karama-karshi yelkalarga ulansa,  boshka karama-karshi yelkalarning biriga induktivlik, ikkinchisiga kondensator ulanadi.
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     Uzgaruvchan tok  kuprigiga nol asbob (NA) urnida elektron asbob, vibiratsion galvanometrlar va tugrilagichli  magnitoelektrik galva-nometrlar ishlatiladi.   30 - rasmda kondensator sigimini o`lchash uchun xizmat kiluvchi uzgaruvchan  tok  kuprigining sxemalari kursatilgan.30 -rasm,a dagi uzgaruvchan tok kuprigi kuvvat isrofi  bulmagan  kondensator,ya’ni  dielektrikli (xavoli) kondensator sigimini o`lchash uchun xizmat kiladi . Ulchanayotgan sigim Sx  namuna sigimi So  bilan solish-tirilib, quyidagicha aniklanadi:

                       R4 / j ( CX  k R3 / j(C0       CX k C0 R4 / R3

Odatda, kondensator oz mikdorda aktiv kuvvat kabul kiladi. Shuning uchun real kondensatorni ideal sigim SX va unga ketma-ket yoki  parallel ulangan aktiv karshilik RX dan iborat, deb faraz kilish mumkin. Bu vaktda aktiv karshilikning mikdori kuvvat isroflariga ekvivalent,deb kabul kilinadi.

       Kuvvat isrofi nisbatan  kichik  kondensatorlar  sigimini o`lchash uchun aktiv karshiligi ketma-ket ulangan ekvivalent sxemadan ( 30 -rasm,b) foydalanish mumkin. Bu xolda kuprik  yelkalarining tula karshiliklari quyidagiga teng buladi:

                         Z1k RX + ( 1 / j(CX )          

                      Z3 k R0 + ( 1 / j(C0 )   

                              Z2 kR2   

                                Z4 k R4
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                                        v)                                                                               g)
                                                                      30 - rasm.

     Bu ifodalarni kuprikning umumiy muvozanatlik sharti ( *  ) ga kuyamiz:

 (RX + ( 1 / j(CX ) )R4 k R2 (R0 + ( 1 / j(C0 ))

     Bundan kuprikning ikkita muvozanatlik sharti kelib chikadi:

                               CX k C0 R4 / R2  ;   RX k R0 R2 / R4 

     Kondensatorga berilgan kuchlanish bilan tok orasidagi faza siljishini 90o  ga tuldiruvchi kuvvat isrofi burchagi   tg(  ni quyidagi ifodadan aniklash mumkin:

                          tg(  k ( RX CX  k ( R0C0

     Kuprikni muvozanatlash uchun R 0k 0 bulganda yelkalar nisbati (R /R )ni uzgartirib, nol asbobda eng  kam  tok  bulishiga erishildi, sungra R 0 ni  uzgartirib, tokning yanada kam bulishiga erishiladi. Sungra R4 / R2  ni uzgar-tirib, kuprik muvozanalanadi.

     Kuvvat isrofi  nisbatan katta bulgan kondensatorlar sigimini o`lchash uchun aktiv karshiligi parallel  ulangan  ekvivalent sxemadan  (30- rasm,v)  foydalaniladi. Kuprik  muvozanatda bulganda ulchanayotgan sigim va kondensatorning aktiv karshiligi:          

                     CX k C0 R4 / R2    RX  k R0R2 / R4
     Kuvvat isrofi burchagi (   kondensator va rezistor parallel ulanganda quyidagicha aniklanadi:

                      tg( k 1 / (CX RX k 1 / (C0 R0
  30  -rasm,b va v yordamida dielektriklardagi kuvvat isroflarini aniklash mumkin.

     Induktivlikni o`lchash  uchun bir kancha uzgaruvchan tok kupriklari mavjud. 30 g -rasmda induktivlikni namuna kondensator sigimi bilan  takkoslovchi kuprik sxemasi keltirilgan. Bunda ulchanadigan induktivlik galtagi va namuna sigim kuprikning karama-karshi yelkalariga ulanadi. Sxemada LX   va RX  -ulchanayotgan galtakning induktivligi va aktiv karshiligi; S0  va  Ro  -namuna kondensator va  unga  parallel ulangan rezistor. Kolgan yelkalarga   R1  va  R2 magazin karshiliklari ulangan.

     Yelkalarning tula karshiliklari quyidagi kurinishda yoziladi:

                    Z1k RX +  j( LX    ,       Z2 k R1   ,    Z3 kR2

                                Z4  k R / ( 1+ j(C0R )

Bu ifodalarni (* ) formula quyib, ulchanadigan galtakning parametrlarini aniklaymiz:

                                      LX k C0 R1 R2         RX k R1R2  / R

     Sanoatda universal kupriklar xam ishlab chikariladi. Ularni sigim,induktivlik, aktiv karshilik va kuvvat isrofi  burchagining tangensini  o`lchash  mumkin, ya’ni universal kuprik bitta korpusi xam uzgarmas, xam uzgaruvchan tok kuprigini  mujassamlashtiradi.

     GOST 9486-69  ga  asosan  uzgaruvchan   tok   kupriklari 0,01; 0,02; 0,05; 0,1; 2,0  va  5,0  aniklik  sinflariga  bulinadi. Uzgaruvchan tok kuprigidagi o`lchash anikligi undagi xar  bir diapazonning nisbiy xatoligi bilan aniklanadi. 

     Sigim va induktivlikni bilvosita o`lchash usullari  bulmish gal-vanometr, uchta voltmetr, ampermetr-voltmetr-vattmetr  va boshka usul-lardan foydalanib xam xisoblab topish mumkin. 

                  Savol: 

1. Karshilikni ampermetr va voltmetr bilan kanday ulchanadi?

2. Solishtirish usulini tushuntirib bering?

3. Uzgarmas tok  kuprigining ishlash prinsipi  kanday?

4. Raqamli kuprik xakida nima bilasiz?

5. Sigim va indiktivlikni bilvosita o`lchash usulini tushuntiring?

6. Uzgaruvchan tok kuprigining ishlash prinsipi kanday?

MAVZU: “ELEKTRON ASBOBLAR”.
	Ma’ruzaga ajratilgan vaqt - 4 soat  
	Talabalar soni – 50-100

	O’quv mashg`ulotining shakli va turi
	Kirish ma’ruzasi

	O’quv mashg`ulotining tuzilishi  
	1. O’quv kursi va mashg`ulotga kirish.

2. Avval egallangan bilimlarini mustahkamlash.

3. Ma’ruza matnini tarqatish.

4. Taqdimot texnologiyasi asosida ma’ruzani taq-dim etish.

5. Mavzuning asosiy tushunchalarini aniqlashti-rish.

6. Mavzuni yakunlash.

	O’quv mashg`ulotining maqsadi:
	Talabalarda “Elektron asboblar” fanining o’ziga xosliklari xaqidagi bilim , malaka va ko’nikmalarni  shakllantirish.

	Pedagogik vazifalar:

1) fanning tuzilishini sharh-lash;

2) fanning ob’ekti, predmeti, maqsad va vazifalarini aniq-lashtirish;

3) fanning asosiy kategoriya-larini ajratib ko’rsatish;

4) fanning metodologik asos-larini ochib berish;

5) fanning boshqa fanlar bi-lan aloqadorligini bayon etish;

6) fanning ilmiy-tadqiqot metodlariga tavsif berish.
	O’quv faoliyati natijalari:

1) fanga ajratilgan umumiy soatlar, ularning auditoriya va auditoriyadan tashqari vaqtda taqsim-lanishi, fanning modul-bloklari haqida tushunchaga ega bo’ladilar;

2) fanning ob’ekti, predmeti, maqsad va vazifala-rini bilib oladilar;

3) fanning asosiy kategoriyalarini o’zlashtiradi-lar;

4) fanning metodologik asoslariga doir tasavvur-lari hosil qilinadi;

5) fanning boshqa fanlar bilan aloqadorligini taqqoslaydilar;

6) fanning ilmiy tadqiqot metodlarini klassifi-katsiyalaydilar va ularga tavsif beradilar.



	Ta’lim metodlari


	Ma’ruza, tushuntirish, suhbat, “B-B-B” strategiyasi

	Ta’limni tashkil etish shakli
	Ma’ruza, ommaviy

	Didaktik  vositalar
	Ma’ruza matni, slayd-prezentatsiya



	Ta’limni tashkil etish sharoiti
	Maxsus texnik vositalar bilan jihozlangan xona

	Nazorat
	O’zini-o’zi nazorat qilish, refleksiya




“Elektron asboblar” 

MAVZUSI BUYIChA MA’RUZANING TEXNOLOGIK KARTASI

	Ish bosqichlari va vaqti
	Faoliyat mazmuni

	
	O’qituvchi
	Talaba

	1-bosqich. O’quv mashg`ulotiga kirish – Da’-vat bosqichi

(20 minut)
	1.1.Mavzuning nomlanishi, maqsadi va kutilayotgan natijalarini bayon etadi.

1.2. “B-B-B” strategiyasining “Bilaman” ustunini to’ldirishni so’raydi.

1.3. Fanning tuzilishli-mantiqiy chiz-masini taqdim etadi: modullar va o’quv modullariga qisqacha ta’rif beradi.

1.4. Fan miqyosida bajariladigan meto-dik va tashkiliy ishlar bilan tanishti-radi.
	Tinglaydilar, yozib oladilar.

“B-B-B” strategiyasining “Bilaman” ustunini to’ldirishadi.

Savollar bilan muroja-at etadilar, aniq tasav-vurlar tizimiga ega bo’lishadi.

	2-bosqich. Aso-siy – Anglash bosqichi 

(50 minut)


	2.1. “B-B-B” strategiyasining “Bilmoq-chiman” ustunini to’ldirishni so’raydi.

2.2. Mavzu bo’yicha ma’ruza matnini tar-qatadi, uning rejasi va asosoiy tushun-chalari bilan tanishishni taklif etadi.

2.3. Taqdimot texnologiyasi yordamida asosiy nazariy ma’lumotlarni bayon eta-di. Jalb qiluvchi savollar bilan muro-jaat etib, mavzuning eng asosiy tushun-chalarini ajratib ko’rsatadi, har bir o’quv birligi bo’yicha xulosalar qiladi.
	“B-B-B” strategiyasining “Bilmoqchiman” ustunini to’ldirishadi.

Tinglaydilar, savol-javoblarda ishtirok etishadi, muhim chizma va jadvallarni o’z daf-tarlariga qayd etishadi.

	3-bosqich. Yakuniy – Fikrlash bosqichi

(10 minut)
	3.1. “B-B-B” strategiyasining “Bilib ol-dim” ustunini to’ldirishni so’raydi.

3.2. “B-B-B”  chizmalarini o’qitish orqali talabalarning umumiy tasavvurlarini aniqlaydi.

3.3. Aniq tasavvurlar shakllanmagan qismlarini qayta tushuntiradi.

3.4. Mustaqil ish uchun topshiriq beradi va uni baholash mezonlari bilan tanish-tiradi.
	“B-B-B” strategiyasining “Bilib oldim” ustunini to’ldirib, tugatadi va o’z tasavvurlarini boshqa-larniki bilan taqqos-laydi. 

O’z tasavvurlarini boyitadi va to’ldiradi.

Topshiriqni yozib olishadi.




B/BX/B  JADVALI.

B/BX/B  JADVALI- Bilaman/ Bilishni hohlayman/ Bilib oldim. Mavzu, matn, bo’lim bo’yicha izlanuvchilikni olib borish imkonini beradi.

Tizimli fikrlash, tuzilmaga keltirish, tahlil qilish ko’nikmalarini rivojlantiradi.

Talabalar:

29. Jadvalni tuzish qoidasi bilan tanishadilar. Alohida /kichik guruhlarda jadvalni rasmiylashtiradilar.

30. “Mavzu bo’yicha nimalarni bilasiz” va “Nimani bilishni xohlaysiz” degan savollarga javob beradilar (oldindagi ish uchun yo’naltiruvchi asos yaratiladi). Jadvalning 1 va 2 bo’limlarini to’ldiradilar.

31. Ma’ruzani tinglaydilar, mustaqil o’qiydilar.

32. Mustaqil/kichik guruhlarda jadvalning 3 bo’limni to’ldiradilar

	B/BX/B  JADVALI


	Bilaman
	Bilishni xohlayman


	Bilib oldim

	
	
	

	
	
	

	
	
	


Mavzu-8: Elektron asboblar
Maqsad: Uzgarmas va uzgaruvchan tokni o`lchash usullarini urganish.

            Reja:

1. Uzgarmas tokni o`lchashning kompensatsiya usuli.

2. Potensiometrning roli.

3. Uzgaruvchan tokni o`lchashning kompensatsiya usuli.

4. Uzgaruvchan tok  potensiametri

Tayanch iboralar: kuchlanish, o`lchash anikligi, EYuK, kompensatsiya usuli, potensiometr, ampermetr, stabilizator. 

Uzgarmas tokni o`lchashning kompensatsiya usuli.

     Kuchlanish bevosita  baxolovchi  asboblarda  ulchansa, o`lchash anikligi  99,9 % dan oshmaydi. Lekin bu xatolik tashki ta’sirlar tufayli 0,1 %  kupayishi mumkin. Bundan tashkari, bu usul  voltmetr strelkasi  burilishi  uchun  oz  bulsada tok kabul kiladi, buning esa amalda anik o`lchashlarda xar doim iloji bulavermaydi. Bunday xollarda kompensatsiya usulidan foydalaniladi, bunda o`lchash vaktida ulchanayotgan kuchlanish yoki EYuK zanjirida  tok bulmaydi. Kompensatsiya usulining  moxiyati ulchanadigan noma’lum EYuK ning   ma’lum  kuchlanish  pasayuvi bilan  kompensatsiyalash orkali aniklashdan iborat( 31-  rasm).
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                      EX kIU RK
bunda  YeX -ulchanadigan noma’lum  EYuK;

       IU  - kompensatsiya karshiligida kuchlanish pasayuvini xosil   kiluvchi ma’lum ish toki;

       RK  -anik, rostlovchi kompensatsiya karshiligi.

     Kuchlanish pasayuvini xosil  kilish  uchun  oldin  yukoridagi konturda yordamchi batareya YeYoR  ta’siri ostida nominal ish toki   IU xosil kiladigan va uning mikdori reostat R1 yordamida  rostlanadi. Sungra pastki konturda surgich A ni taxminan urta xolatdan ungga va chapga shunday surish kerakki,  bunda galvanometr G nolni kursatsin. Bu esa ulchanadigan EYuK YeX zanjirida tokning yukligidan dalolat beradi. Shu vaktda karshilik R ning RK kismidagi kuchlanishning pasayuvi ulchanayotgan EYuK Yex  ga teng buladi.

                                         EX k RK IU                                               (1)
     Bu formuladagi ish toki

IU k  EYoR / R

     O`lchash jarayonida  karshiliklar  RK  va R ma’lum bulganligi uchun noma’lum EYuK quyidagicha topiladi:

                           EX k EYoRRK / R

     Ushbu formuladan kurinadiki, YeX ni topishda karshilik R dan utuvchi ish toki ishtirok etmay , balki yordamchi batareya EYuK Yeyor  ishtirok etadi.  Bu esa o`lchash xatoligini oshiradi. Chunki EYuK Yeyor karshilikka ulangani tufayli,  u vakt utishi bilan zaryadsizlanadi. Bukamchilikni  ta’sirini kamaytirish Maqsadida xosirgi paytda potensiametrlarda yordamchi batareya kuchlanishini  barkaror ishlab  turish uchun yarim utkazgichli stablizatorlar ishlatiladi.

     Ish tokini mikdorini anik xosil kilish va tekshirish ampermetrda emas, balki yuz mingdan birgacha aniklikni ta’minlovchi namuna EYuK  ulchovi - normal element YeN yordamida amalga oshoriladi (32 -rasm).  Potensiametrda ish tokining kiymatini belgilash va tekshirish uchun uzgich (P) ni 1 xolatga quyiladi. Karshilik R ni rostlash yuli bilan galvanometr strelkasi nolga  keltiriladi. Bu vaktda namuna karshiligi RN  da ish toki IU   orkali xosil bulgan kuchlanishning pasayuvi normal elementning  EYuK  iga teng buladi:

                         YeN  kRN  IU ;              IU  k Ye N/RN                                       (2)                         

     Ish tokining nominal kiymati xosil kilingandan sung,  noma’lum elektr yurituvchi kuchni o`lchash mumkin. Buning uchun ulagich P ni ungdagi 2 xolatga utkaziladi vakompensatsiya karshiligi  RK ning kiymatini  uzgartirib (surgich A ni unga yoki chapga surish orkali ), galvanometrning  nolni  kursatishiga  erishiladi  va bunda (  1 )formuladagi tenglik vujudga keladi.

     ( 1 ) formulani  IU  urniga uning ( 2  ) formuladagi ifodasini kuysak, noma’lum EYuK kuydagicha aniklanadi:

                                    RK
                      YeX kEN _______-                                             (3)

                                   NR

Potensiometrning roli.

 
Potensiometrlarning kursatuvchi asboblarga nisbatan asosiy afzalligi, noma’lum  EYuK (kuchlanish) ni juda yukori darajali aniklikka ega  bulgan namuna ulchovi -normal element yordamida o`lchashdan  iborat, shuningdek  o`lchashning  uzi  ulchanayotgan  EYuK (kuchlanish) dan  tok  (kuvvat)  kabul  kilmasligidadir (chunki galvanometr toki o`lchash vaktida nolga  teng  buladi). Bu  esa kompensatsiya usulida yukori aniklikka erishish mum-kinligini  bildiradi. Xozirgi potensiometrlarning  xatoligini   protsentning yuzdan bir va xatto mingdan bir ulushigacha kamaytirish mumkin.

     Uzgarmas tok potensiometrlari ikki guruxga bulinadi: kichik karshilikli va katta karshilikli potensiometrlar.

     Kichik karshilikli potensiometrlarda ish toki  zanjirining karshiligi bir necha un yoki yuz Om, ish toki 1 dan 25 mA gacha buladi. Kichik karshilikli  potensiometrlar  kichik  EYuK  (masalan termoparaning EYuK ) ni o`lchash uchun xizmat kiladi. 

     Katta karshilikli potensiometrlarda ish toki  zanjirining karshiligi 10000  Om ga yetadi va ish toki 0,1 mA buladi. Bu potensiometrlarning yukori o`lchash chegarasi EYuK yoki kuchlanish  buyicha 1,2 - 2,5 V ga yetadi.

     Ulchanadigan mikdorning kiymatini xisoblash  anikligi  va potensio-metrning o`lchash chegarasi ( 3  )formuladan  kurinadiki , kompensatsiya karshiligi  R K ning  konstruksiyasi  va  sxemasi   bilan aniklanadi. Chunki normal EYuK YeN va uzgarmas karshilik RN kiymatlari juda yukori anikligining yukori ekanligi ma’lumdir.

     Kompensatsiya karshiligi RK ning sxemasi va konstruksiyasi R ni noldan potensiometrning yukori  chegarasiga  tugri  keluvchi kiymatigacha, iloji boricha, tekis  rostlash imkonini berishi; karshilik kiymatining  doimiyligini  va  uning  mikdoriga  tashki omillarning kam ta’sir kilishini ta’minlashi kerak.

     Kompensatsiya karshiligi   juda   xilma-xildir. Kompensatsiya karshiligining eng  oddiy sxemasi surguchli reoxord kurinishida  buladi. Xozirgi zamon  potensiometrlarida  shuntlovchi  dekadali, urnini bosuvchi  dekadali  va kushalok dekadali karshiliklar sxemasi kup kullaniladi.

     Potensiometrlarning joiz  xatoligi ularning pasporti va shchitida kursatilgan maxsus formulalar bilan xisoblanadi.

     Potensiometrlarda tok  kuchi  va karshiliklarni xam o`lchash mumkin. Buning uchun tok kuchi va karshilik maxsus sxema  buyicha kuchlanishga aylantirilishi kerak. 

Uzgaruvchan tokni o`lchashning kompensatsiya usuli.

     Uzgaruvchan tok  zanjirlaridagi kichik EYuK,kuchlanish, kompleks karshilik va boshkalarni anik o`lchashlar, xuddi uzgarmas tok  zanjirlaridagidek, kompensatsiya usuli yordamida amalga oshiriladi. Uzgaruvchan tok patensiometlarining ishlashi xuddi  uzgarmas tok patensiometrlari  kabi bulib, ulchanadigan noma’lum kuchlanishni kompen-satsiya karshiligida ish toki  xosil  kilgan  ma’lum kuchlanish pasayuvi  bilan muvozanatlashdan iborat. Ammo uzgaruvchan tok zanjirlarida muvozanatlik sharti,uzgarmas tok 
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                                                             33- rasm.

zanjirlaridagiga karaganda anchagina murakkabrok. Ulchanadigan noma’lum uzgaruvchan tok kuchlanishini ma’lum kuchlanish bilan muvozanatlash uchun  quyidagi turtta shart: 1) ular son kiymatlari (modullari) ning tengligi; 2) ular fazalarining   karama-karshiligi; 3) chastotalarining tengligi; 4) oniy kiymatlarining vakt buyicha uzgarish egri chiziklari shaklining bir xilligi  ta’minlanishi kerak.

Uzgaruvchan tok  potensiametri

     Uzgaruvchan tok patensiometrlarining nol asboblari  sifatida sanoat chastotalar uchun elektron asboblar ishlatiladi.

     Uzgaruvchan tok EYuK uchun namuna ulchovining yukligi uzgaruvchan tok  patensiometrlarining  o`lchash  anikligini anchagina pasaytiradi. Potensiometrlarda ish toki aniklik sinfi  0,2  yoki 0,5 bulgan elektrodinamik ampermetrlar bilan rostlanadi. Shunga karamay ishlashi va ulchanadigan kuchlanishning fazasini aniklash imkoniyati uzgaruvchan tok potensiometrlaridan foydalanishga sabab buladi.

      Ulchanadigan kuchlanishni  kompensatsiya kilish usuliga karab uzgaruvchan tok potensiometrlari kutb koordinatalari va tugri burchak-koordinatali potensiometrlar  ishlab chikariladi. Mazkur potensiometrning prinsipial sxemasi  33 -rasmda kursatigan. Potensiometr ikkita  ish zanjiri I va II dan iborat. Ish zanjiri  I kalibrlangan sim AB, xavoli transformator (pulat  uzaksiz)  M ning birlamchi  chulgami  1, ampermetr A, reostat R  va ajratuvchi transformator AT ning ikkilamchi chulgamidan iborat. Ushbu  zanjirning toki I1 sim AB da kuchlanish pasayuvi UAB  ni xosil kiladi.

     Ish zanjiri  II  kalibrlangan sim VG, xavoli  transformator M ning  ikkilamchi chulgami 2 va rezistor R dan iborat. Bu zanjirning toki I2 birinchi zanjir toki I1 dan, faza jixatdan, deyarli 900  ga  kechikdi. Bu quyidagicha tushuntiriladi. Xavoli transformator  M ning chulgamidan I1, tok okib utib, magnit okimini xosil kiladi. Magnit  okimi  bu  tok bilan bir xil fazada buladi, chunki xavoli trasformatorlarda uyurma tokka va gisterezisga kuvvat  isrof  bulmaydi. Bu okim ikkilamchi chulgamda uzidan 900 ga  kechikuvchi  EYuK  xosil  kiladi.

     Agar bu zanjirning reaktiv karshiligi xaddan tashkari kichik kilib olinsa, u xolda tok I2 EYuK bilan bir xil fazada  buladi va I2 dan 900 ga kechikadi.

     S 1 va S2  surgichlar yordamida umumiy nukta O bilan S1  va S2 surgichlar orasidagi U1 va U2 kuchlanishlar pasayuvining kiymatlarini uzgartira borib,ulchanadigan kuchlanish Ux ni kompensatsiyalashga erishish  mumkin. Bunda  noma’lum  kuchlanishning  absolyut kiymati quyidagiga teng:

                                               _________

                                     UX k ( U12 + U22
     Ulchanadigan kuchlanish UX  ning fazasi quyidagicha aniklanadi:

                                   tg( k U2 / U1

     I1 va I2 lar kiymat jixatdan uzgarmas bulganligi uchun  bu toklar xosil kilgan kuchlanish pasayuvlari UAB  va UVG  lar xam uzgarmas buladi. Shuning uchun RAB va RVG  larning shkalasini  kuchlanish birligida darajalab, ulchanadigan  kuchlanishni  kompensatsiya kiluvchi kuchlanishlar U1  va U2  larni osongina xisoblash mumkin. Lekin, xavoli transformatorning  ikkilamchi  chulgamida induksiyalangan EYuK ning kiymati I1 ning chastotasi ( ga  boglik . Shuning  uchun  uzgarmas  tok I1 da I2  ning  uzgarmasligi  uchun  ikkinchi  zanjirga  karshilik    R(  ulangan.

     O`lchash natijalariga tarmoq ta’sirini yuk kilish uchun  potensiometr elektr tarmogiga ajratuvchi trasformator AT orkali ulanadi.  33 -rasmdagi ikkala ish zanjirlari fazoda 900  ga siljitib joylashtirilgan.Bu  ish  I1  va I2 xamda kuchlanishlar  pasayuvi UAV  va  UVG    lar  orasidagi 900  li  faza  siljishi yakkol kurinishi uchun kilingan.

Savollar.

1. Uzgarmas tokni o`lchashning kompensatsiya usulini tushuntirib bering.

2. Uzgarmas tok  potensiometrning kanday turlari mavjud.

3. Kompensatsiya karshiligi deganda nimani tushunasiz?

4. Uzgaruvchan tokni o`lchashning kanday usullarini bilasiz?

5. Uzgaruvchan tok potensiametrining ishlash prinsipi kanday?

6. Uzgaruvchan tok potensiametrikanday asboblar sirasiga kiradi? 

MAVZU: “ELEKTR ZANJIR PARAMETRLARINI O‘LCHASH”.

	Ma’ruzaga ajratilgan vaqt - 4 soat  
	Talabalar soni – 50-100

	O’quv mashg`ulotining shakli va turi
	Kirish ma’ruzasi

	O’quv mashg`ulotining tuzilishi  
	1. O’quv kursi va mashg`ulotga kirish.

2. Avval egallangan bilimlarini mustahkamlash.

3. Ma’ruza matnini tarqatish.

4. Taqdimot texnologiyasi asosida ma’ruzani taq-dim etish.

5. Mavzuning asosiy tushunchalarini aniqlashti-rish.

6. Mavzuni yakunlash.

	O’quv mashg`ulotining maqsadi:
	Talabalarda“Elektr zanjir parametrlarini o‘lchash” fanining o’ziga xosliklari xaqidagi bilim , malaka va ko’nikmalarni  shakllantirish.

	Pedagogik vazifalar:

1) fanning tuzilishini sharh-lash;

2) fanning ob’ekti, predmeti, maqsad va vazifalarini aniq-lashtirish;

3) fanning asosiy kategoriya-larini ajratib ko’rsatish;

4) fanning metodologik asos-larini ochib berish;

5) fanning boshqa fanlar bi-lan aloqadorligini bayon etish;

6) fanning ilmiy-tadqiqot metodlariga tavsif berish.
	O’quv faoliyati natijalari:

1) fanga ajratilgan umumiy soatlar, ularning auditoriya va auditoriyadan tashqari vaqtda taqsim-lanishi, fanning modul-bloklari haqida tushunchaga ega bo’ladilar;

2) fanning ob’ekti, predmeti, maqsad va vazifala-rini bilib oladilar;

3) fanning asosiy kategoriyalarini o’zlashtiradi-lar;

4) fanning metodologik asoslariga doir tasavvur-lari hosil qilinadi;

5) fanning boshqa fanlar bilan aloqadorligini taqqoslaydilar;

6) fanning ilmiy tadqiqot metodlarini klassifi-katsiyalaydilar va ularga tavsif beradilar.



	Ta’lim metodlari


	Ma’ruza, tushuntirish, suhbat, “B-B-B” strategiyasi

	Ta’limni tashkil etish shakli
	Ma’ruza, ommaviy

	Didaktik  vositalar
	Ma’ruza matni, slayd-prezentatsiya



	Ta’limni tashkil etish sharoiti
	Maxsus texnik vositalar bilan jihozlangan xona

	Nazorat
	O’zini-o’zi nazorat qilish, refleksiya




 “Elektr zanjir parametrlarini o‘lchash”
MAVZUSI BUYIChA MA’RUZANING TEXNOLOGIK KARTASI

	Ish bosqichlari va vaqti
	Faoliyat mazmuni

	
	O’qituvchi
	Talaba

	1-bosqich. O’quv mashg`ulotiga kirish – Da’-vat bosqichi

(20 minut)
	1.1.Mavzuning nomlanishi, maqsadi va kutilayotgan natijalarini bayon etadi.

1.2. “B-B-B” strategiyasining “Bilaman” ustunini to’ldirishni so’raydi.

1.3. Fanning tuzilishli-mantiqiy chiz-masini taqdim etadi: modullar va o’quv modullariga qisqacha ta’rif beradi.

1.4. Fan miqyosida bajariladigan meto-dik va tashkiliy ishlar bilan tanishti-radi.
	Tinglaydilar, yozib oladilar.

“B-B-B” strategiyasining “Bilaman” ustunini to’ldirishadi.

Savollar bilan muroja-at etadilar, aniq tasav-vurlar tizimiga ega bo’lishadi.

	2-bosqich. Aso-siy – Anglash bosqichi 

(50 minut)


	2.1. “B-B-B” strategiyasining “Bilmoq-chiman” ustunini to’ldirishni so’raydi.

2.2. Mavzu bo’yicha ma’ruza matnini tar-qatadi, uning rejasi va asosoiy tushun-chalari bilan tanishishni taklif etadi.

2.3. Taqdimot texnologiyasi yordamida asosiy nazariy ma’lumotlarni bayon eta-di. Jalb qiluvchi savollar bilan muro-jaat etib, mavzuning eng asosiy tushun-chalarini ajratib ko’rsatadi, har bir o’quv birligi bo’yicha xulosalar qiladi.
	“B-B-B” strategiyasining “Bilmoqchiman” ustunini to’ldirishadi.

Tinglaydilar, savol-javoblarda ishtirok etishadi, muhim chizma va jadvallarni o’z daf-tarlariga qayd etishadi.

	3-bosqich. Yakuniy – Fikrlash bosqichi

(10 minut)
	3.1. “B-B-B” strategiyasining “Bilib ol-dim” ustunini to’ldirishni so’raydi.

3.2. “B-B-B”  chizmalarini o’qitish orqali talabalarning umumiy tasavvurlarini aniqlaydi.

3.3. Aniq tasavvurlar shakllanmagan qismlarini qayta tushuntiradi.

3.4. Mustaqil ish uchun topshiriq beradi va uni baholash mezonlari bilan tanish-tiradi.
	“B-B-B” strategiyasining “Bilib oldim” ustunini to’ldirib, tugatadi va o’z tasavvurlarini boshqa-larniki bilan taqqos-laydi. 

O’z tasavvurlarini boyitadi va to’ldiradi.

Topshiriqni yozib olishadi.




B/BX/B  JADVALI.

B/BX/B  JADVALI- Bilaman/ Bilishni hohlayman/ Bilib oldim. Mavzu, matn, bo’lim bo’yicha izlanuvchilikni olib borish imkonini beradi.

Tizimli fikrlash, tuzilmaga keltirish, tahlil qilish ko’nikmalarini rivojlantiradi.

Talabalar:

33. Jadvalni tuzish qoidasi bilan tanishadilar. Alohida /kichik guruhlarda jadvalni rasmiylashtiradilar.

34. “Mavzu bo’yicha nimalarni bilasiz” va “Nimani bilishni xohlaysiz” degan savollarga javob beradilar (oldindagi ish uchun yo’naltiruvchi asos yaratiladi). Jadvalning 1 va 2 bo’limlarini to’ldiradilar.

35. Ma’ruzani tinglaydilar, mustaqil o’qiydilar.

36. Mustaqil/kichik guruhlarda jadvalning 3 bo’limni to’ldiradilar

	B/BX/B  JADVALI


	Bilaman
	Bilishni xohlayman


	Bilib oldim

	
	
	

	
	
	

	
	
	


Mavzu-9:  Elektr zanjir parametrlarini o‘lchash.

1. Kuchni o`lchash
2. Bosimni o`lchash
3. Siljishni o`lchash
4. Tezlikni o`lchash.

5. Kuzgaluvchan chulgamli induktiv tezlik datchigi.

6. Temperaturani o`lchash.

7. Termokarshilik.

Tayanch iboralar: Kuch, bosim, siljish, tezlik, datchik, temperaturani, termokarshilik

Kuchni o`lchash
     Ilmiy tadkikotlarda, texnologik jarayonlarda, yangi  mashina va apparatlarda yaratish va ularni sozlash xamda ishlatish jarayonida kupgina noelektr kattaliklarni elektr  usulida  o`lchashga tugri keladi. Noelektrik  kattaliklar bulmish mexanik, issiklik va boshka kattaliklarni o`lchash uchun xizmat kiluvchi elektr  asboblari va  usullari  bir  kancha afzalliklarga ega. Ular noelektrik kattaliklarning  kiymatinigina  emas, balki  ularning sifatini xam aniklash,o`lchash va belgilash imkonini beradi.

     Elektr o`lchash usullari va  asboblarining  afzalliklariga asbob sezgirligini katta oralikda osongina uzgartish; juda tez xamda juda sekin utuvchi jarayonlarni o`lchash va yozib olish  mumkinligi; olisda turib o`lchash va o`lchash natijalarini olis masofaga uzatish mumkinligi; noelektr asboblar bilan o`lchash  mumkin  bulmagan joylardagi kattaliklarni o`lchash va kuzatish mumkinligi; o`lchash natidalarini  markazlashtirish  va  o`lchash  ob’ektiga kaytadan avtomatik  ravishda  ta’sir etish imkoniyati va boshkalarni kiritish mumkin.

     Xozirgi vaktda   noelektr   kattaliklarni  o`lchash  axborot-o`lchash texnikasining kattagina soxasini tashkil  etadi, bu kattaliklarni o`lchash  uchun  kerak  buladigan asboblarni ishlab  chikarish esa asbobsozlik sanoatining yirik tarmogiga aylangan. 

     Noelektr kattaliklarni   ulchaydigan   elektr   asboblar elektr kattaliklarni  ulchaydigan  asboblardan   fark   kiladi. Ularning tarkibida  noelektr kattaliklar (temperatura, bosim, siljish, tezlik, tezlanish, satx, sarf va boshkalar) ni  elektr kattaliklar (tok, kuchlanish, kuvvat) ga yoki elektr parametrlari (karshilik, induktivlik, sigim, magnit karshiligi va  boshkalar)ga aylantirib beruvchi  bir  yoki bir nechta o`lchash uzgartirgichlari buladi. O`lchash uzgartirgichini, odatda,  datchik   deb ataladi.
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.                                                  35 – rasm.

34 - rasmda noelektr  kattalikni  elektr  usulida o`lchashning oddiy struktura sxemasi kursatigan. Ulchanadigan noelektr kattalik x  o`lchash uzgartirgichi  (UU) ning kirishiga  beriladi. O`lchash uzgartirgichining chikishidagi elektr kattalik u  elektr  o`lchash asbobi (EUA) yordamida bevosita yoki bilvosita usullarda ulchanadi. Elektr o`lchash asbobining  shkalasi  ulchanadigan  noelektr kattalik birligida  darajalanadi, bu esa o`lchashni tezlatadi va o`lchash xatoligini kamaytiradi.

Ishlashiga karab xamma o`lchash uzgartirgichlarini parametrli yoki generatorli turlarga ajratish mumkin.

     Quyida kuch, satx, siljish, tezlik, temperatura kabi noelektr kattaliklarni o`lchash uchun xizmat kiluvchi sxemalarni  keltiramiz.

      Kuchni o`lchash   uchun  kumir shaybali datchik va teplodatchiklardan foydalaniladi. Xar ikkala datchikning xam ishlash prinsipi kuch  ta’siridan  uz karshiliklarni uzgartirishga asoslangan 35 - rasmda kumir shaybali datchik  yerdamida  kuchni  o`lchash  uchun xizmat kiluvchi  kurilmaning  prinsipial sxemasi kursatilgan. Kumir shaybali datchik 10 -15 ta kumir shaybalar 1, jez shayba 2 va izoliyatsiyalovchi  slyudali shayba 3 dan iborat.  Bular vint 4 va sterjen 5 bilan sikib quyilgan.  Jez  shaybaga  tashkariga chikarilgan simlar  ulangan.  O`lchash sxemasi sifatida uzgarmas tok kuprigi xizmat kiladi. Tashkaridan kuch R ta’sir etmaganda kuprik muvozanatda  buladi.  Sterjen  5 ga R kuch quyilganda kumir shaybalar kisilib,  karshiliklarni uzgartiradi. Natijada kuprik muvozanat xolatidan chikib,  uning diagonalida tok xosil buladi va o`lchash asbobi (UA) ning strelkasi buriladi. O`lchash asbobining shkalasi ulchanadigan kuch birligida darajalanadi. 

 Bosimni o`lchash
       Bosimni o`lchash  uchun  suyuklikli,  membranali,  silfonli, prujinali va  boshka  datchiklar ishlatiladi.  Ushbu datchiklarda bosim yeki bosimlar farki kichik mexanik burchakli yeki  chizikli siljishga aylantiradi.  Mexanik  siljishni  tugridan-tugri yeki mexanik siljish datchiklari yerdamida ulchanadi.

    36 - rasmda  bosimni  membranali bosim datchigi va induktiv datchik yerdamida o`lchash uchun xizmat kiluvchi kurilmaning  prinsipial sxemasi berilgan. 

     36- rasm, a da jamlangan parametrli induktiv parametr berilgan. Bu datchik kuzgaluvchan uzak 5 va induktivligi bir xil bulgan galtak 2 va 3 dan iborat. Galtak chulgami magnitlanuvchanlik xossasiga  ega  bulmagan  naycha  4  ustiga uralgan va transformator 6 ning ikkilamchi  chulgamaning  urta  nuktalari orasiga UA ulangan.

     36 - rasm,b da bosim datchigi kursatilgan. Ulchanayetgan bosim r membrana  1 ga ta’sir etib,  uni yukoriga yeki pastga ezadi.  Natijada membranaga ulangan uzak siljiydi. Agar bosim bulmasa, membrana  urta  xolatda buladi,  shuning uchun kuzgaluvchan  uzak induktiv galtak chulgamining urtasida turadi.  Bu vaktda galtakning induktivligi  va  induktiv  karshiligi bir biridan fark kilmay,natijada elektr ulchov asbobi UA dan  utuvchi  tok  nolga teng buladi.  Agar bosim ta’sir etsa, membrana va ungamaxkamlangan uzak yukorida siljiydi(punktir chizik bilan  kursatilgan). Natijada galtak 2 ning induktivligi biror kiymatga oshadi,  shu vaktda galtak 3 ning induktivligi  esa  ushancha kiymatga kamayadi.  Natijada UA dan mexanik siljish kiymatiga, ya’ni ulchanayetgan bosim kiymatiga mos tok okib utadi.  Asbobning shkalasi  millimetr  yeki  bosim  birligida darajalanadi. Mazkur kurilma yerdamida bosimlar farkini xam  o`lchash  mumkin. Buning uchun membrananing yukori kismiga R bosim,  pastki kismiga esa R  beriladi.
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                                            36 - rasm.
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                                                  37 - rasm.

Siljishni o`lchash
      Siljishni o`lchash  uchun siljish datchiklaridan foydalaniladi.

Bunda turli fizik kattaliklar:  bosim,  temperatura, gaz yeki suyuklik sarfi,  zichlik va boshkalar mexanik siljishga aylantiriladi va siljish datchiklari yerdamida ulchanadi.  Siljish  datchiklari reostatli datchik,  sigimli datchik,  induktiv datchik, transformatorli datchik va boshka turlarga bulinadi.

     Induktiv datchikni kurmokchi bulsak,  u jamlangan va taksimlangan parametrli bulishi mumkin.  37-rasm, a da kichik (0,5-20 mm  gacha)  mexanik  siljishlarni o`lchash uchun xizmat kiluvchi jamlangan parametrli induktiv siljish datchigining konstruksiyasi kursatilgan.  Katta  (0,2  - 100 sm va bundan xam ortik) mexanik siljishlarni o`lchash uchun taksimlangan  parametrli  induktiv datchikdan  foydalaniladi. 37 -rasmda taksimlangan parametrli induktiv datchik konstruksiyasining sxemasi berilgan.

     Chizikli induktiv datchik S shaklidagi uzaytirilgan magnit utkazgich 1 dan iborat.  Magnit utkazgichning asosida bittadan teshik bor,  asoslaridagi induktivlik galtaklari 2, 3, 4 va 5 larni xosil kilishda simlar shu teshiklardan utkaziladi, induktivlik bir  xil L1,  L2, L3 va L4 bulgan bu galtaklardan tashkari, magnit utkazgichga uygotish chulgamlari 6  va  7  xam  uralgan. Magnit utkazgichning  urtanchi  uzagida xarakatlanuvchi mis yeki alyuminiy ekran 8 bor.  Bu ekran mexanik siljishi  ulchanadigan ob’ektga maxkam biriktirilgan. Uygotish chulgamlari uzaro ketma-ket tutashtirilib,  keyin uzgaruvchan tok manbaiga ulanadi.

Uygotish chulgamidan  utayetgan tok ta’sirida parallel sterjenlar orkali tutashuvchi magni okimlari FY1  va  FY2  xosil  buladi, ularning mikdori ekranning xolatiga boglik.

     Induktiv galtaklarning turtalasi xam  kuprik  sxemasida ulanadi. Kuprikning bir diagonalida uzgaruvchan kuchlanish manbai ulanganda ikkinchi diagonalida ekranning  siljishiga  proporsional ravishda kuchlanish xosil buladi. Ekran magnit utkazgichning urtasida  turganida  galtak  induktivliklari   uzaro tenglashadi, ya’ni  L 1 k L2 k L 3k L4 (kuprik muvozanatda buladi) va kuprikning chikish diagonalidagi kuchlanishi nolga teng buladi. Ekran  urta  xolatdan unga yeki chapga kancha siljisa,  bir asosdagi magnit okimi F0 shuncha oshib, ikkinchisida shuncha kamayadi. Binobarin, L 1 va L2 induktivliklar kanchaga oshsa, L3  va L4 induktivliklar shuncha kamayadi.  Natijada  kuprik  diagonalida chikish kuchlanishi Ur xosil buladi: 

    Ur  k UK  (L1  - L3 )/(L1  + L3 ) k UK  (L2  - L4 )/(L2  + L4 )

bu yerda UK - kuprik diagonaliga ulangan uzgaruvchan tok manbaining kuchlanishi.     Kuprik diagonaliga  millivoltmetrni ulab, ekran maxkam-langan ob’ektning mexanik siljishini o`lchash mumkin.

Tezlikni o`lchash.
Tezlikni o`lchash  uchun taxogenerator va tezlik datchiklaridan foydalaniladi.  Taxogenerator  aylanish  tezligini  o`lchash uchun xizmat kiladi.  Quyida chizikli tezlikni o`lchash uchun xizmat kiluvchi chizikli tezlik datchiklarining konstruksiyasi keltiriladi. Tezlik  datchiklari ishlash prinsipiga karab bir necha turga bulinadi: induksion tezlik datchigi; Xoll elementli tezlik datchigi;  magnit-modulyatsion  tezlik datchigi va boshkalar.

Bu datchiklar kuzgaluvchan kismining turiga karab, kuzgaluvchan chulgamli, kuzgaluvchan magnitli, kuzgaluvchan uzakli va kuzgaluvchan ekranli bulishi mumkin. Sanoat korxonalarida ish jarayenini avtomatlashtirish  jarayenida ish mexanizmi xarakatlanuvchikismlarining siljish tezliklarini o`lchash va kayd kilishda,  metal kesuvchi  va yegochga ishlov beruvchi dasgoxlarning tezligini tekshirishda, dasgoxda metallarni kavsharlash tezliklarini  yezib borish va boshka xarakat tezliklarini o`lchashda tezlik datchiklaridan foydalaniladi.

Kuzgaluvchan chulgamli induktiv tezlik datchigi.

       Kuzgalukvchan chulgamli  induksion tezlik datchigi   38  -rasmda kursatilgan. Datchik P shakldagi kuzgalmas magnit  utkazgichdan iborat. 
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38 - rasm

Doimiy magnit 2 magnit utkazgichning asosi bulib xizmat kiladi.  Uning uzaytirilgan  ixtiyeriy  bitta  sterjeniga kuzgaluvchan o`lchash  chulgami  3 uralgan.  Doimiy magnit ikkita parallel sterjen orasida deyarli bir xil magnit  induksiyasini xosil kiladi.  Kuzgaluvchan o`lchash  chulgami sterjen buyicha kandaydir V tezlik bilan  siljisa,  uning  uramlari  sterjenlar orasidagi magnit kuch chiziklarini kesib utishi natijasida chulgamda EYuK xosil buladi.  EYuK ning kiymati o`lchash  chulgamining siljish tezligiga proporsionaldir:

e k SV  V

     Datchikning sezgirligi  SV  kuzgaluvchan o`lchash chulgamining ulchamlar soniga, sterjenlar orasidagi magnit induksiyasiga va solishtirma magnit utkazuvchanligiga proporsionaldir.

      Kuzgaluvchan o`lchash chulgami induksion tezlik datchigi  yerdamida 0,05  -  50  mm/s oralikdagi chiziklitezliklarni o`lchash mumkin. Agar datchikning o`lchash chulgamiga uziyezar asbob  ulansa, asbob ob’ekt tezligini kogozga yezib boradi.  Ushbu datchik juda sezgir xisoblanadi. Lekin uning kamchiligi xam bor (kuzgaluvchan o`lchash chulgami uchlarining osilibturishi). Shuning uchun kuzgaluvchan o`lchash xarakat oraligini oshirish uning osilib turgan uchlarining  tez uzilishiga kisman sababchi buladi.  Bunday datchik o`lchash chulgamining xarakat oraligi 20 - 30 sm dan  oshmaydi.

      Magnit-modulchsion tezlik datchigining tezlikka  proporsional bulgan  chikish ekran toki kaytadan magnit induksiyasiga aylantiriladi. Tezlikka proporsional magnit  induksiyasimagnit utkazgichning chekkalaridagi magnit karshiligini uzgartirganligi tufayli bu datchik  magnit-modulyatsiyalovchi  chizikli  tezlik datchigi deb ataladi. Datchik quyidagicha ishlaydi: uygotish chulgami 2 uzgarmas tok manbaiga ulanganda  magnit  utkazgichning parallel sterjenlari orasida deyarli bir xil magnit induksiyasi xosil buladi.

      Uning afzalliklari, a) Datchikning chikish signali sinusoidal  uzgaruvchan  tok kurinishda bulganligidan uni  kuchaytirish va masofaga uzatish ancha kulay; b) Datchikning kuzgaluvchan kismi, ya’ni ekran osilgan simlardan xoli, shu tufayli datchikning xarakat oraliginiyanada oshirish mumkin. 

Temperaturani o`lchash.
         Temperaturani o`lchash uchun termopara va termokarshiliklardan foydalaniladi. Temperatura eng muxim texnologik parametrdir. Termopara va termokarshiliklar temperaturanigina o`lchash uchun emas,  balki boshka fizik kattaliklar (gaz  tarkibi, bosim, zichlik va sarflar) bivosita o`lchash uchun xam ishlatiladi.

       Termopara ikki xil metaldan tayerlangan utkazgichlar A va B dan yasalgan.  Utkazgichlarning bir uchi 1 bir-biriga kavsharlanadi, ikkinchi uchi 2 va 3 esa elektr o`lchash asbobiga ulanadi(39  -rasm).

Utkazgichning kavsharlangan va asbobga ulanadigan uchlarining temperaturalari xar xil bulsa, termopara va o`lchash asbobidan iborat zanjirda EYuK xosil buladi.  Utkazgichlarning asbobga ulangan  uchlarida temperatura doim bir xil bulsa,  EYuK xamda asbobning kursatishi termoparaning kavsharlangan  uchlari temperaturasiga boglik buladi. Termopara EYuK ning kiymati utkazgichlarning kavsharlangan nukta temperaturasiga va temopara utkazgichlarining materialiga  boglik bulib, [image: image444.png]


utkazgichlarning uzunligi va diametriga,  temperaturaning utkazgichlarda  taksim-lanishiga boglik emas. Shuning uchun ba’zan termoparalar juda uzun va juda ingichka kilinadi. Kupicha mis-konstant (300 0S gacha), mis-kopel (6000 S), xromel-kopel (8000 S) va x.k. lardan yasalgan termoparalar juda kup kullaniladi.

     Termoparada xosil  bulgan EYuK kiymati juda kichik bulib, xar gradiusga bir necha mikrovolt tugri keladi. Lekin bu kiymat o`lchash uchun yetarli xisoblanadi.

Temperaturani o`lchash.

      Termokarshilik  utkazgich (yeki yarim utkazgich) elektr  karshiligining temperaturaga boglikligiga asoslangan.  Termokarshilik, odatda,  mis va platinadan yasalgan  bulib,  termopara kabi termoelektr  yurituvchi  kuch (EYuK) ishlab chikarmay,  balki temperatura uzgarganda  uz  karshiligini  uzgartiradi.  Metal karshiliklarda temperatura  bilan elektr karshiligi orasidamutanosib boglanish bor.  Termokarshilik temperaturasi ulchanadigan muxitga  joylashtiriladi  va  termokarshilik karshiligining uzgarishi avtomatik kuprik sxemasi yerdamida ulchanadi. 
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                                              40 - rasm.

Elektr karshiligiga  aylantirish mumkin bulgan xar kanday kattalikni o`lchash uchun xizmat kiluvchi  muvozanatli  avtomatik elektron kuprik  sxemasi  42 -rasmda keltirilgan.  Mazkur sxema o`lchash sistemasidagi kuprikni uzluksiz muvozanatlash uchun xizmatkiladi. Kuprik ikkita (ab -o`lchash va cd - manba) diagonaldan va turtta yelkadan iborat. Ikkata yelkaning karshiligi R2 va R3  uzgarmas, kolgan ikkitasiniki esa uzgaruvchan.

     Temperaturaning uzgarishi bilan termokarshilik  karshiligi Rt uzgarishi  kuprikni muvozanat xolatidan chikaradi. Bunda kuprikning o`lchash diagonalida signal, ya’ni nomuvozanat kuchlanishi paydo buladi. Bu  signal kuchlanish va kuvvar kuchaytirgichi 2 va reversiv dvigatel 3 ning boshkarish chulgamidan  utib,  dvigatelni ishga  tushiradi va u reoxord 1 dastasini kuprik muvozanatga kelguncha suradi. Bu vaktda kareta 4 xam surilgani uchun ulchanayetgan temperaturani tugridan- tugri shkaladan yeki diagramma lentasidan olish mumkin.

 Savollar:

1.Kuchni kanday o`lchash datchiklari mavjud.

2. Bosimni o`lchashni tushintirib bering.

3Siljishni o`lchash datchiklarining turlari va prinsiplari xakida tushuntiring.

4 .Tezlikni kanday o`lchash turlari bor?

5. Indiksion teezlik datchigi xakida nima bilasiz?

6.Temperaturani o`lchashni kanday usullari mavjud?

7.Termokarshilik deganda nimani tushunasiz?

10. ELEKTR KATTALIKLARINI KOMPENSATSNON USULDA O‘LCHASH.

Reja:
1. O‘zgarmas tok potensiometrini tuzilishi va ish prinsipi.

2. O‘zgarmas tok potensiometri yordamida tok, kuchlanish, qarshilik va
h.k. larni o‘lchash.

3. O‘zgaruvchan tok potensiometri (to‘g‘ri – burchak kordinat tizimli) ning ish prinsipi, xususiyatlari.

Tayanch so‘zlar: kompensatsion usul, ish toki zanjiri, vibratsion gal’vanometr, to‘g‘ri-burchak koordinatli, qutb-koordinat tizimli.

1. O’zgarmas tok potensiometrini tuzilishi va ish prinsipi.
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O’zgarmas tok potensiometlari yordamida noma’lum kuchlanish, EYK, tok va elektr qarshiliklarni o’lchash hamda namunaviy asboblar ampermetr, vol’tmetr va vattmetrlarni tekshirish uchun qo’llaniladi. 16.1 -rasmda qo’l bilan muvozanatlanuvchi o’zgarmas tok potensiometrining sxemasi keltirilgan.

rasm.

Sxemadagi belgilar:En-normal element EYK i ; Rn – namunaviy qarshilik; Rk- qiymati aniq kompensatsiyalovchi qarshilik; Rb- ish tokini o’rnatishi uchun ishlatiladigan qarshilik;

YoB- yordamchi batareya; Ex– noma’lum EYK;

O’zgarmas tok potensiometrining ish prinsipi o’lchanadigan kattalikni (Ux, Ex, Ix, Rx) aniq kuchlanish (kompensatsiyalovchi) bilan o’zaro muvozanatlashuviga asoslanadi.

Potensiometr yordamida noma’lum EYK ni o’lchash jarayoni 2 qismdan iborat bo’ladi:

1. Har xil potensiometr turi uchun aniq qiymatga ega bo’lgan ish toki Iu ni o’rnatish;

2. Noma’lum EYK Ex ni o’lchash;

Ish tokini o’rnatish uchun ulagich K “1” holatga qo’yiladi va Rb qarshiligini o’zgartirib galvanometr ko’rsatgichini nolga keltiriladi. Bunda En=IiRn ga ish toki esa, Iu=En/Rn teng bo’ladi.

So’ngra ulagich K “2” holatga qo’yiladi va Rk qarshilikning dastagi D ni surib Uk ni Ex ga tenglashtiriladi, yani bu holda ham galvanometr ko’rsatgichi nolga keltiriladi.

Ex=Uk=Ii Rk

O’zgarmas tok potensiometri En ni yuqori aniqlik bilan o’lchaydi.Bu aniqlik normal element EYK qiymatining aniqligi va namunaviy qarshilik Rk qiymatlarining aniqligiga bog‘liq. Potensiometrda ish tokini aniq o’rnatishi va uni o’lchash davomida o’zgarmas bo’lishi normal element bilan ta’minlanadi. Uning aniqlik klassi 0,005 ga teng. Rn va Rk qarshiliklar ham juda yuqori  aniqlik  (xatoligi 0,01 % dan oshmaydi) bilan ishlanadi. Natijada potensiometrni o’lchash xatoligi 0,02% dan katta bo’lmaydi.

O’zgarmas tok potensiometrlari ish toki zanjirining qarshiligiga qarab, ikki guruhga bo’linadi: kichik qarshilikli yoki past omli va katta qarshilikli yoki yuqori omli potensiometrlar.

O’zgarmas tok potensiometrlarining afzalliklari quyidagilardan iborat: 1. Yuqori aniqlik; 2. O’lchanayotgan kuchlanish manbasida hech qanday quvvat sarflanmaydi.

2. O’zgarmas tok potensiometrlari yordamida kuchlanish, tok va qarshilik o’lchash.

Kuchlanishni o’lchash o’zgarmas tok potensiometrlarida Ex va Ux larni to’g‘ridan to’g‘ri o’lchash mumkin.

Past omli potensiometrlar taxminan 0,1 voltgacha bo’lgan kichik EYKlarni o’lchashda qo’llaniladi.

Ularning ish toki 1-10-25 mA ga teng bo’lib , ish toki zanjirining qarshiligi esa bir necha o‘n omlar atrofida bo’ladi. Yuqori omli potensiometrlarida ish toki zanjirining qarshiligi 1V ga 10000 Ω to’g‘ri keladi. Ish toki 0,1 mA ga teng. Bunday potensiometrlarning yuqori o’lchash chegarasi 1,2?2,5 V bo’ladi.

Qiymati 2 V dan katta bo’lgan kuchlanishlarni o’lchash uchun potensiometrlarning yuqori o’lchash chegaralarini kengaytirish maqsadida kuchlanish bo’lgichlari ishlatiladi.

[image: image446.bmp]Tok o’lchash .Potensiometr bilan tokni quyidagi sxema yordamida o’lchanadi.(16.2)

– rasm
16.3 – rasm

Noma’lum tok Ix o’tayotgan zanjirga ma’lum namunaviy R0 qarshilik ulanadi va potensiometr bilan bu qarshilikdagi kuchlanish pasayishi o’lchanadi. Tokning qiymati esa quyidagi ifodadan hioblash yo’li bilan topiladi.

Ix =U0/R0 ,bu yerda U0 –potensiometr shkalasidan olingan qiymat, voltda;

R0 –namunaviy qarshilik qiymati.

Qarshilikni o’lchash- Noma’lum qarshilik Rx ni namunaviy qarshilik Ro

bilan ketma-ket ulanadi va ulardan I toki o’tkaziladi.(16.3)

Potensiometr yordamida Ro va  Rx qarshiliklardagi kuchlanish pasayishi Uo va Ux lar o’lchanadi. Uo=IRo va Ux=IRx bular orqali Rx ni hisoblash uchun quyidagi ifodadan foydalaniladi:

R
 R  U x

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 
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3. To’g’ri – burchak koordinat tizimli o’zgaruvchan tok potensiometri

O’zgaruvchan tok potensiometrining ish prinsipi ham xuddi o’zgarmas tok potensiometrlaridek Ux (yoki EYK. Ex) ni kompensasion (aniq) kuchlanish Uk bilan o’zaro kompensiyalanishiga asoslanib, kompensasiya momenti nol-indikator yordamida aniqlanadi.

O’zgaruvchan
tok
zanjirlarida
ishlatiladigan
potensiometrlar
ikki
turli bo’ladi:

a)qutb koordinatli; b)to’g’ri - burchak koordinat tizimli

16.4 – a) rasmda to’g‘ri - burchak koordinat tizimli o’zgaruvchan tok potensiometrining elektr sxemasi keltirilgan.

[image: image448.bmp]
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Noma’lum
kuchlanish
(Ux)
ni
kompensasion
kuchlanish
bilan
to’la muvozanatlash uchun quyidagi shartlar bajarilishi kerak:

1. Ux va Uk kuchlanishlarning modullari o’zaro teng bo’lishi;

2. Ux va Uk kuchlanishlari fazalari bo’yicha bir-biriga teskari bo’lishi (ya’ni

180o);

3. Ux va Uk kuchlanishlarning chastotalari o’zaro teng bo’lishi;

4. Ux va Uk kuchlanishlarning shakli (vaqt bo’yicha o’zgarishi) bir xil bo’lishi kerak.

O’zgaruvchan tok potensiometrida ish toki (A zanjirida) oddiy ampermetrda o’rnatiladi, ikkinchi B zanjirda hosil bo’lgan I2 toki unga nisbatan 900 ga farq  qiladi va bu tokni quyidagicha yozishimiz mumkin :
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bu yerda R2 - B zanjirining aktiv qarshiligi
(Z2≈R2)

B zanjirning reaktiv qarshiligi aktiv qarshiligiga nisbatan juda kichik (r2 >> ωL2), shu sababli I2 toki EYK E2 bilan bir fazada bo’lib, I1 tokiga nisbatan 900 ga burilgan. Uab va Ubg kuchlanishlar ham bir – biriga nisbatan 900 ga surilgandir.

Yuqoridagi ifodaga binoan I2 tokining qiymati chastotaga bog‘liq. Chastotaning o’zgarishi natijasida “rbg” qarshiligining darajalanishi buzilishi mumkin. I2=const bo’lishi uchun B zanjirga Rf qarshiliga ulangan.

Ux kuchlanishini o’lchash uchun D1 va D2 dastaklarini surib, vibrasion galvanometrga qarab kompensatsiya momenti aniqlanadi va Uk kuchlanishlarning tashkil etuvchilari Ukx va Uky lar D1 va D2 dastaklarining holatlari bo’yicha kuzatilib , yozib olinadi. Noma’lum kuchlanish Uk ning qiymati va fazasi

quyidagi ifodalardan hisoblab topiladi:




tg 


U ku
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



U x  
,


U kch
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Ukx va Uky lar potensiometrning X va Y o’qi shkalasidan olinadi.

Nazorat sinov savollari

1. O‘zgarmas tok potensiometrining ish prinsipi nimaga asoslanadi?

2. Ish toki qanday o‘rnatiladi? Va uni o‘rnatish nimaga kerak?

3. O‘zgarmas tok potensiometrining prinsipial sxemasini chizib,

tushuntiring?

4. O‘zgarmas tok potensiometrida ish tokini aniq o‘rnatilishi nimaga bog‘liq va u qanday ta’minlanadi?

5. O‘zgarmas tok potensiometrining qanday turlari mavjud, ularning qanday imkoniyatlari bor?

6. O‘zgarmas tok potensiometrlarining o‘lchash diapazoni qanday (qanday qurilma yordamida) qilib kengaytiriladi?

11.Raqamli o‘lchash asboblarn va ular yorlamida har xil kattaliklarni o‘lchash
Reja:
1. Raqamli o‘lchash asboblari to‘g‘risida umumiy ma’lumotlar. Raqamli

o‘lchash asboblarining funksional chizmasi, turlari.

2. Raqamli o‘lchash asboblarining asosiy qismlari.

3. Vaqtli parametrlarni o‘lchashda ishlatiladigan raqamli asboblar.

4. O‘zgarmas va o‘zgaruvchan tok raqamli vol’tmetrlar, ommetrlar.

Tayanch so‘zlar: analog o‘zgartkich, analog-raqamli o‘zgartkich, diskretlash, diskret signal, kvantlash, diskretlash qadami, kodlashtirish, trigger, hisoblagich, indikator, impul’slar generatori, chastota bo‘lgichi, vaqt intervali, impul’slar soni, kompensatsiyalovchi kuchlanish generatori, boshqarish bloki.

1. Raqamli o’lchash vositalari bo’yicha umumiy ma’lumotlar.

Raqamli o’lchash asbobi deb, o’lchash borasida uzluksiz o’lchanayotgan kattalikni natijasi raqamli qayd etish qurilmasida yoki raqamlarni yozib boruvchi qurilmada diskret tarzda o’zgartirilib, indikatsiyalanadigan asboblarga aytiladi.

Raqamli o’lchash asboblarida tavsiya etiladigan ma’lumotni qulayligi va aniqligi sababli raqamli o’lchash asboblari ilmiy – tekshirish laboratoriyalaridan keng o’rin olgan.

Raqamli o’lchash asboblari analog o’lchash asboblariga nisbatan qator afzalliklarga ega:

· yuqori aniqlik;

· keng ish diapazoni;

· tezkorlik;

· o’lchash natijasining qulay tarzda tavsiya etilishi;

· o’lchash jarayonini avtomatlashtirish imkoniyatlari mavjudligi va hokazolar.

Albatta, boshqa asboblarda bo’lganidek, raqamli asboblari ham kamchiliklardan holi emas, bunga ularning murakkabligi, tan narxini balandligi va nisbatan ishonchliligini pastligi kiradi.

Raqamli o’lchash asboblarida vaqt bo’yicha uzluksiz o’zgaradigan kattalikni uzuq qiymatlariga o’zgartirish, yoki kodlash ma’lum qoida bo’yicha, masalan, sanoq tizimi bo’yicha amalga oshiriladi.

Raqamli o’lchash asboblarida o’nlik, ikkilik va birlik sanoq tizimlari ishlatiladi va qaysi sanoq tizimini (kodlash) ishlatilishi ularni aynan qaysi hisoblash, boshqarish yoki boshqa qurilmalarda ishlatilishiga bog’liqdir.

Raqamli o’lchash asboblarining funksional sxemasi, turlari.

17.1 – rasmda raqamli o’lchash asbobining funksional chizmasi ko’rsatilgan bo’lib, u yerda
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– rasm.

AO’ – analog o’zgartgich; ARO’ – analog – raqamli o’zgartgich; RKQ – raqamli kuzatish qurilmasi va BB – boshqarish bloki.

Vaqt bo’yicha uzluksiz o’zgaradigan “X(t)” analog signali kirishidagi  analog o’zgartkich AO’ da keyingi o’zgartirish uchun qulay formaga o’zgartiriladi, so’ngra analog – raqamli o’zgartkich (ARO’) yordamida diskretlashtiriladi va kodlanadi va nihoyat, raqamli qayd etish qurilmasi RKQ o’lchanayotgan kattalik bo’yicha kodlangan ma’lumotni raqamli qaydnoma tarzida, operatorga qulay formada ko’rsatadi.

Raqamli o’lchash asbobining asosiy qismi ARO’ hisoblanadi. Unda ma’lumot diskretlashtiriladi, so’ngra kvantlanib kodlanadi. Diskretlashtirish bu muayyan diskret (juda qisqa) vaqt oralig’ida qaydnomalarni olishdir. Odatda diskretlash qadamini (t1-t2) doimiy qilishga harakat qilinadi.

Kvantlash esa, x(t) kattaligining uzluksiz qiymatlarini Xk diskret qiymatlarning to’plami (nabori) bilan almashtirishdir. O’lchanadigan kattalikning uzluksiz qiymatlari muayyan tartiblar asosida kvantlash darajalarining qiymatlari bilan almashtiriladi. Kodlashtirish esa, muayyan ketma- ketlikda ifodalangan sonli qiymatlarni tavsiya etishdan iborat.

Raqamli o’lchash asboblari ularning eng muhim xarakteristikalaridan biri aniqligi va tezkorligini belgilovchi o’lchanadigan kattalikning turi va o’zgarishi usuli bo’yicha klassifikatsiyalanadi. Raqamli o’lchash asboblari o’lchanadigan kattalikning turi bo’yicha quyidagi guruhlarga bo’linadi:

· vaqtli parametrlarni o’lchovchi (chastota, davr, vaqt intervali, faza siljish burchagi) asboblar;

· o’zgarmas tok, kuchlanishlarni;

· o’zgaruvchan kuchlanishni;

· elektr zanjir parametrlari (R, L, C) ni;

· siljish, burilish burchagini o’lchovchi asboblar.

O’zgarish usuli bo’yicha: to’g’gridan to’g’ri o’zgartirish va muvozanatlashtirish usuliga asoslangan raqamli asboblar.

Raqamli o’lchash asboblari kompensiatsiyalovchi kattalikni vaqt bo’yicha o’zgarishi xarakteriga qarab turlanadi.

Uzluksiz o’zgaruvchan kattalikni uzuq, ya’ni diskret signaliga o’zgartirish usuliga qarab; ketma – ket hisoblovchi, taqqoslovchi (solishtirish) va  sanoq raqamli asboblarga bo’linadi.

2. Raqamli o’lchash asboblarining asosiy qismlari.

Raqamli o’lchash asboblarining asosiy qismlariga triggerlar, qayta hisoblovchi qurilmalar, kalit, impulslar hisoblagichi, indikatorlar, solishtiruvchi qurilma va h. k. kiradi.
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Triggerlar yarim o’tkazgichli elementlardan (tranzistor, diodlardan) rezistor, kondensatorlardan, integral mikrosxemalardan ishlanadi. (17.2 - rasm)

– rasm.

Trigger (TG) – 2 turg’un muvozanat holatiga ega bo’lib, 1 – holatdan 2 – holatga tashqi signal ta’siridan sakrab o’tuvchan xususiyatiga ega. Trigger yangi holatga o’tganda, to yangi tashqi signal o’zgarmaguncha o’z holatini saqlab qoladi. Qayta
hisoblovchi
qurilma
–
raqamli
o’lchash
asboblarida
impuls chastotalarini bo’lish, son – impulsli kodlarni ikkilik kodlarga o’zgartirish kabi maqsadlarda ishlatiladi. Agar n – ta trigger ketma – ket qilib va qayta hisoblash koeffitsienti 2 ga teng qilib ulansa, hisoblovchi qurilma sifatida ishlatiladi (N = 2n).

Elektron kalit. Tranzistorli elektron kaliti. (17.3 – rasm) ni ekvivalent sxemasi.
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5JIEKTPO UBMEPECHHS;

- BU/IbI OLIEHOK Pe3yJIbTaTOB H3MEPEHHE;

- CBOHCTB (PM3MKO-XMMHMYECKHX IOKA3aTE/H KAUECTB MATEPUATIOB H BEILIECTE;

- U3YUCHHUE TEOPHIi, TUIIbI U CTPYKTYPbI, B TOM 4HCJIE N0JIb30BATHCA CPEACTB U3MEPEHHUS
MCTIOJIL3YEeMble B TETIO-TCXHHKE.

ITo npeaMeTy 3RanusM, HABBIKAM CTYICHTOB CTABSTCS CJIE/YIOLINE TPEOOBAHHIA.
Crynenr:

- UMETb NMPEJCTABICHUE YPOBEHb PacX0/1a BEILECTB, JABICHAE, JICHCTBHE NPOLIECCOB
BEIIECTBO  TEII0 0OMEHHBIX, CBOMCTB (HDHU3UKO-XHMHUYECKHX MATEPUANIOB H BELIECTB,
CPEICTB U3MEPEHHH, METOIbI H3MEPEHUI M CBOHCTB B 3JIEKTPO H3MEPEHHSAX
MCTIOJIb3YEMBIX HAYYHO-HCCIIEI0BATENLCKOH MPOMBILIICHHBIX MPEANPHATHIX U
NPOU3BOICTBEHHBIX IIPEANPUATHAX;

- 3HATh U3MEPATH NAPAMETPOB SMEKTPUHECKUX LIEIIIX, PA3HBIX JIEKTPHUECCKHX U
MArHHUTHBIX BEIMYUH, MCTONOB U3MEPEHHS ¥ TEHICHIUMH Pa3BUTHs CPEJCTE HIMEPEHHIL;
- COCTaB BELUECTB, MOKA3aTe/IH KaueCTB, U PU3HKO-XUMHUYCCKUX CBOHCTR;

- 03HAKOMJICHHE CYLHOCTBIO (PM3MKO-XHMHIECKHX CBOIMCTB, CPEACTB M3MEPEHHil,
MPHOOPBI K UX METO/bI;

- OCHOBBI IPUMEHEHHE HA MPAKTHKE U TEOPUIO H3MEPEHHUS B TEILIO-TEXHHKE, CPEICTB
U3MepeHue NIPUMEHSEMBIC B HCCITEJOBAHUAX M KOHTPOJIE;

- YMEHHE IMOJTB30BATHCS M 3HATH THIIBI, CTPYKTYPbI H chepa Mob30BaHus CPEACT
u3MepeHye B Temno-TeMiuKe; : b -

- OLEHHUTE H BBIYHCIIATH PE3Y/IbTATOB H3MEPEHHUS, YMEHHS MOJIb30BATHCS CO CPECTBAMM
M3MEPEHHIT Ha MPAKTHKE, BLIYMCIATH ONTHMAIBHBIX MOKa3aTenei , BbiGparh
NpaBUJIBHBIX CPEACTB U3MEPEHHI TOMTb3YEMBIX B MPOMBILLIEHHOCTX M HAYUHO-
MCCIIE10BATENILCKUX PaboTax;

- BBIYHCIIATL TEXHHYECKO-DKOHOMHUYECKHUX MOKA3aTeNei MPOEKTHPYEMbIX KOHTPOIIBHO-
M3MEPACMBIX 050pyA0BaHNI;

- BbI/IaBaTh, 00padaThIBaTh M COXPAHATH SKOHOMUUECKHE MH(POPMALIHH, H3MEPSTh
TEXHHUECKHUMH CPEICTBAMH H3MEPEHUAMH;

- OLICHHTb 1 ONPEICIHTh OKA3aTE/IM KAUSCTB CPEACTB H3MEPEHHMH MOJIb3YEMbIX B
TEMIO-TeXHHKE;

- IOJIZKEH HMEThb METOIbI ONpeaenenHe (PU3HKO-XUMHUECKUX CBOHCTB MAaTEpPUANIOB U
BELIECTB;

- 3HATh NMPOM3BENCHHBIX W MCTIOJB3YEMBIX 3J1eKTPO H3MEPUTEIBHBIX CPEACTB, METOIbI
M3MEPEHHI, OLUIMOKH U3MEPEHHH, 00PAOATHIBATH M AHATM3UPOBATH PE3Y.ILTATOR
M3MEPEHHH, BBIOPATh CPENCTB U3MEPEHHI U MIPOESKTHPOBATEL CHCTEMY H3MepeHHii;

- MO/Ib30BAThCSl OCHOBHLIMU METOAMH 00PaGOTaHHBIMU PE3yJIbTaTaMu
3KCIEPUMEHTOB;

- OLECHHUTb U U3MEPSTH YMCIIEHHOTrO NOPsIKA 3HAYSHHUI TIPUCYIIIUX ECTECTBEHHBIM
HayKawm;

- IOJDKEH UMETh HABBLIKOB O MPOrpaMMHPOBAHHUSX H MOJIb30BAHHAX BO3MOKHOCTEH
NPOrPaMMHOr0 06ECHeYeH s H BbIYMCITUTENLHON TEXHHKE B Cpepe KOHTPOJIbHO-
H3MEPHTEIILHBIX CPE/ICTB.

e B e
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3 cemecTp
3. OcHoBHasi TeOpeTHYECKas YACTh (JeKIHOHHbIE 3aHATHS — 36 1)

Io yacru «Merojibl M HPUGOPHI VWIEKTPO H3MEPEHH:
1- Monyab. OCHOBBI 3J1eKTPO H3MepeHHH
1- Tema. Beegenue B npeameT «MeToAbl M IPUGOPBI 3J1eKTPO
usMepeHmin» (2 4)
Beenenue. [Tpo «MeTtoabl 1 MpUOOPBI 3NEKTPO U3MEpEHHI». TeHACHIUH Pa3BUTHE U
HCTOPHA pa3sBHTHE MPEAMETA, H €r0 PONb U 3HAYCHHUE B PA3BUTHE TCXHUKH.
2- Tema. O0mme HHPOPMALIMH 0 WIEKTPO U3MepeHuii (24)
DIEKTPO U3MepeHus U e€ cBolicT. [ToHATHE 00 M3MEPEHHUE, NMPOLIECC HBMEPEHHS, €€
CTPYKTYpa U 371eMeHThl. DU3HYecKe BelUYUHbL, H HX KaYeCTBEHHbIE H YHCIICHHbIC
XapaKTepUCTHKHU. 3HAUCHUSA BEIMYMHBI, pazmep, enuHuubl. Mudopmarms, uahopmatmst
M3MEPEHHUIt, CUrHaJIBI, MX TUIIBL. [TapaMeTpbl (MHGOpPMaTHBHBIE, HEHHDOPMATUBHBIE).
3- Tema. Tunbl U MeTOABI YJIEKTPO H3MepeHuii (2 1)

HenocpencTBeHHbIE, IOCPEACTBEHHbBIE, COBMECTHbIE M TPYTIMOBBIE THITHI H3MEPEHHH.
MeToza HenocpeCTBEHHOIH OLIEHKH, METOBI CpAaBHEHHE (CPABHHUTH) C H3MEPEHHEM
(MpHBOAA K HyJIt0, AM(depeHnHa, CX0KeCTb, COBMECTUTEND ). CTaTHieckue U
JNMHAMHYECKHE U3MCPCHUs. MeTon AMCKPETHOM H3MepeHHUit (METO MOACIEACTBEHHOTO
BBLIUMCIIEHHS], METO/1 CpaBHeHHe)
b 4- T®ha. Ownéku u3Mepennii WoLeHHBaTh (4 1) -
Oo6uue cinyyan Teoprn ownbku. Omudku u3MepeHuit u knaccupukalms. OCHOBHbIE i
JONOHHUTENbHBIE OMOKH. [TocTOsIHHBIE, CliyualiHbie U rpyObie oudku. MeTojinl
HCKJIFOYEHHE PETYNIAPHBIX OLINOOK. 3aKOHOMEPHOCTH pacripeeeHHUe CITyYailHbIX
ondOoK. BeposaTHeIe olleHKH pe3ysibTaToB n3MepeHuit. O0padaThiBaTh Pe3YJIbTATHI
HEMOCPEACTBEHHOIO M MOCPEACTBEHHOr0 H3mMepeHus. CTaTHYecKHe U IMHAMHUUECKUE
oLInOKH.

2- Moayab. D/1eKTPO H3MePHTeIbHbIE MPHGOPHI H ¢ MOMOIILIO HHX
H3MepSTh pasHble BeJTHYHHBI.
5- Tema. O6mas uadopmMalns 0 LTEKTPO HIMEPHTEILHBIX NpHbopax(4 4)
M3mMepeHns, 3TanoHbl, U3MEPUTENLHBIE MPEOOPa3oBaTeNH, MPUGOPBI M3MEPEHHIA,
o0opynoBaHHe U3MEpeHUH, cucTeMbl H3MepeHUii. O0o0LIeHHas CTPYKTYpHas cxema
CPEACTB N3MepeHHi. MeTponoruueckre CBOMCTB CPeACTB H3MEPEHHIH. THIIbI
U3MEPEHUH (0JHO3HAYHBIC, MHOIO3HAYHbIC, KOMIUIEKC U3MepeHHii). U3meHstome
3JIEKTPO W3MEPEHHIH: CONPOTUBIIEHHUE WYHT, AOTIOIHHTENbHbBIE PE3HCTOPBI,
pa3eUTENHN HANPSAKEHHE, H3MEPUTE/IbHbIE TPAHC(HOPMATOPBI, BHINPAMUTEIbLHBIE H
TEPMO3JIEKTPUYECKUE NPEOOPA30BATENH, AHATIOT-YUCIIOBbIC, YHCI0-aHATIOTOBbIC
npeodpa3oBare/iu, U3MepUTelibHbIe 000py A0BaHM, HH(OPMALIMOHHAS cCHCTeMa
u3MepeHuit n ux dbyHKinm.
6- Tema. AHa10rOBbIE YITEKTPO H3MePHTENbHbIE TPHOOPHI (2 )
Oowas Teopus MIEKTPOMEXaHHYECKHX H3MEPHTEIbHBIX NPUOOPOB. THITbI
NIEKTPOMEXAHHUECKHX H3MEPHTE/IbHBIX MEXaHH3MOB (MArHeTO-9/IKTPHK,
3J1EKTPOMArHHT, HHAY KUMOHHO M T.1.). PadoTa 31eKTpoMeXaHHUEeCKHX MPUOOPOB.
CBOMCTBA U C HOMOILBLIO HUX M3MEPATH MEKTPHUECKHE BeIMUYHHBI (CHla TOKa,





- rasm.

Kalit bir necha o’n Omlardagi R1 qarshiligidan, bir necha yuz millivoltlardagi kuchlanish generatoridan (E), I – mikroamperlardagi tok generatoridan, Rp – bir necha yuz megaomdagi qarshilikli qilib ishlangan. Ulagich past holatga ulansa, kalit yopiq va yuqori holatga ulansa, u ochiq holatda bo’ladi.

Indikatorlar. Raqamli o’lchash asboblarida o’lchanayotgan kattalikni raqam shaklida ko’rsatilishi uchun maxsus belgili, segmentli va gazorazryadli indikatorlar ishlatiladi.

Segmentli indikatorlarda 0, 1, 2, … , 9 raqamlarni hosil bo’lishi uchun boshqaruvchi kuchlanish berilganda yoritiladigan 7, 8, 9 va undan ko’p sonli elementlar elektroluminafor tasmalaridan, svetodiodlardan, suyuq kristallardan ishlanadi. 17.4.a – rasmda yetti elementli indikator ko’rsatilgan.

[image: image24.png]



– rasm.

17.4 – rasmda gazorazryad lampali indikator ko’rsatilgan. Lampa anodi, odatda, to’r shaklida, katodi esa ketma – ket joylachgan 0 dan 9 gacha raqam shaklida va +,-,V, A, va h.k. belgilarni hosil qiluvchi yupqa o’tkazgich (sim)dan ishlanadi. Lampa balloni neon bilan to’ldirilgan bo’lib, kuchlanish berilganda, katod atrofi yoritilib, indikatorda yorqin biron belgi, yorqin raqam hosil bo’ladi.

3. Vaqtli parametrlarni o’lchashda ishlatiladigan raqamli
asboblar.

Raqamli chastotomer.
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17.5-rasm.

F - noma’lum kuchlanishni bir qutbli impulslarga o’zgartiruvchi (shakllanuvchi) qurilma; EK - elektron kaliti; IH - impulslar hisoblagichi; TG - trigger; IG - impulslar generatori; RKQ-raqamli qayd qiluvchi qurilma; CHB - chastota bo’lgichi.

F - qurilmaga noma’lum chastotali kuchlanish beriladi va uning chiqishida olinadigan signal kalit orqali hisoblagichga o’tadi. Kalitni holati TG ga beriladigan impuls orqali boshqariladi.Bu impulslar davomiyligi esa chastota bo’lgichi orqali belgilanadi va shu Δt vaqt oralig’ida (ichida), ya’ni kalit ochiq holatida

hisoblagichga o’tgan impulslar soni N bo’yicha noma’lum chastota quyidagicha aniqlanadi

fx =N/ t

Raqamli chastotomerni yaxshi tomoni shundaki,avvalo asbobni ko’rsatishi  f2 ga proporsional va bunday asbob yordamida chastota (10MHz gacha diapazonda); 0,1Hz - 1MHz diapazonda davr va 10 mks dan to 10 s gacha bo’lgan vaqt intervalini o’lchash mumkin.

Raqamli fazometr.

a)
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[image: image454.jpg]HanpsoKenue). DNeKTPOANHAMHUECKHE H3MEPUTENLHBIE MEXAHU3MbI M M0JIb30BATHCS B
H3MEPEHMAX MOLUHOCTH. BLIYMCIMTENN ¢ HHAYKLHOHHEIMHA CUCTEMAMH, H MX CBOHCTBA.
7- Tema. BeimpsiMutenbHble TpuGopsI (2 u)

O61was nugopmauus o BHIPIMUTENEHBIX MPHOOPOB. PaspaGorka u cBoiicTBa
BBITPAMHUTE/EHBIX IPHOOPOE pa3paboTaHHBIMH MO CXEMaM OAHO TOJTy NEPHOIaMH,
ABYX [10J1y NEPHOJAMH. AMIOEPMETPEI H BOJIBTMETPBI HCIIOib3YEMBIX B TIEPEMEHHBIX
Lernsx.

8- Tema. DexTpoHHbIe IPUGOPDI (4 1)

DJICKTPOHHBIE BONBTMETPHI HCTIONB3YEMbIE B IEPEMEHHBIX H MOCTOSHHBIX LEMSX.
CXeMBI CTPYKTYP. AMITIHTY IHO 3HAUUMOE, >P(HEKTHBHOE, CPEIHE 3HAYMMOE
SJICKTPOHHBIE BOJILTMETPEI, HX paspaboTka U cBolcTBa. [1peoGpazoBaTebHbIe
BOB/IEHCTBYIOLIHE 3IEKTPOHHbIE BOJILTMETPBL. DJIEKTPOHHDIE BBIMUCIHTENH. CXeMbl
CTPYKTYP, DyHKLMH OTIOENBHBIX GJIOKOB, HX CBOWCTB.

9- Tema. M3mepeHne napaMeTpoB 3JIeKTDHYECKHX Lerei (4 9)

Meroxn amniepmerpa u BosbTMeTpa. OMMETpLL. MOCTORBIE CXEMBI H H3MEPEHHE
CONMPOTHBJICHHE, O/IHO U NTAPHBIE MOCTHI MOCTOSHHOrO Toka. O61Ias Teopus MOCTOB
TIEPEMCHHOTO TOKa M pa3paboTKa CXeM pasHbIX BapHAHTOB. C MOMOLIBIO MOCTOB
TIEPEMEHHOIO TOKA U3MEPSATH HHIYKTHUBHOCTb, EMKOCTb, CAMO MHIYKIIHUIO.
ABTOMaTHYECKHE MOCTBI, HX pa3paboTKa M CBOMCTB.

10- Tema. H3mMepeHHe 31eKTPHUECKHX BETHYHH KOMITEHCALHOHHOM
MeTOA0M (2 4)

[o¥eHomMeTpr1 nocTosiHHor FoKa, THIEL, padoTa, cBoicEa, [pHHLHIIb! -
M3MEPEHUC TOKa, HANpPsLKeHUHA, DJIC K conpoTHBIEHHH ¢ MOMOLIBIO TIOTEHIHOMETPOM
MOCTOAHHOTO TOKA. THIBI IOTEHUHOMETPOB IEPEMEHHOTO TOKA (MOTEHIIMOMETPhI
[pAMO yroJibHO KOOPAWHATHbIC, MOJFOCA KOOpAMHATHBIE). MX paboTa 1 cBOiicTBa.

11- Tema. Yucaosbie H3MepuTeLHbIE IPUGOPLI H H3MEPeHHe

Pa3HbIX BeJIHYHH. (4 1)
OG1as nHpOpMANMs O YHCITOBBIX HIMEPHTENBHBIX MPUBOpPAX, 0GOOLICHHAS
CTpyKTypHas cxema. OCHOBHbIE YaCTH YHCIIOBBIX M3MEPHTENLILIX TIPHOOPOB, HX
GyHkuuA. W3Mepenne pasibix BEHUMH ¢ IOMOLUBIO YHCIOBBIX H3MEPUTEBHBIX
TIPHGOPOB: YHCIIOBBIE BOJILTMETPBI, HHCIOBBIE YACTOTOMEPBI, (DA30METPhI, H3MEPHTEH
WHTEPBAJl BPEMEHH, YHCIIOBbIE OMMCTPBL. X 610k cXeMa, CBOHCTBA, OMIHOKH.
12-  Tema. DaeKTpoHHbIe ocLHIOrpadbI (4 )

DyHKIHOHATIbHAA (6]10K) CXeMa dMEKTPOHHBIX oclmiorpador. OTaebHbIC 610K
SJIEKTPOHHBIX ocuumnorpaos u ux Gynxuus. CTpYKTypa JeKTPOHHO TyUHLIX TPYO M
TIPHHLMI MOABJICHHs H300paKeHHe Ha IKkpaHe. MeTo/bl CO31aBaTh pa3HbIX AyT HA
IKPAHE JIEKTPOHHOTO OCLMLIOrpaa (MeTon IMHEHHOTO Ayra, METON KPYIJIOro ayra,
meton Guryp Jluccaky). Cxema reneparopa ayr, ero padora. Mamepenue

HEOMPEACTIEHHOI 0 HarpszKeHue, ToKa, 4acToThl, YroJis caBura (1]8,3, KOMIIJIEKCHOT O ¥+
CONpPOTHBJICHHE C MOMOLIBIO 3IEKTPOHHOTO OCIHILIOrpaga. Py
4 cemectp

Ilo yactn «Jluneiino-yronsubie usmeperus » (36 u)
1- Moayib. JINHEHHO-yro/bHbIE H3MepeHHs]
1- Tema. Jluneiino-yronbubie n3vepenus (2 4)
OcHoBHbI€ NOHATHE U 0ObACHEHHE. OCHOBHbIE TPEBOBAHHS K NPAMBIM JHHEHHO--
YTOJIEHBIM H3MEPUTEIbHBIM [IPUOOPAM: ONPE/IeIeHHOCTh, 4y BCTBUTENLHOCTE,

» g

HaACKHOCTDb, JHAana30n U3MEpEHHE. OCHOBHEIE METO b JIMHEHHBIX M YIoJabHbIX
U3MEPEHMH U TEXHHYECKHUE CPEACTB.
2- Tema. ®u3nyecKHe OCHOBBI CTPYKTYPhI IPHGOPOB H MePBUYHBIX
H3MepHUTeNbHBIX NpeodpaszoBaTteieii H3ViePsIOIIHE JIMHEHHBIX H YT OJbLHBIX
BeJIH4HUH. (6 1)
Cucrematnanposarh Gusnyecknx 3eKTOB U 3aKOHOMEPHOCTY: SBJICHUN SBISIOLLHXCS
OCHOBO! JIMHENHBIX H YTOIBHBIX M3MEPUTEIbHBIX MPHOOPOB U METOIOB.
3- Tema. Mexanuuyeckre NpuoOpbI H MeTGAbI. (4 1)
Texunueckne MeTo/ibl U PUOOPLI JiHeRHOro uaMmepenus. Knaccupuunporars
MeXaHU-eCKHE 000pyIOBaHHA H3MEPSIOLLYIO JUTHHY U caBHTa. GCHOBHbIE
BO3MOKHOCTH M ONIPCACICHHS TEXHHUECKUX CPEACTB JIMHEHHOTO H3MEpEHHUs.
MexaHHu1ecKHe METOIbI U MPUOOPBI YTOMbHBIX BETHUYHH W C/IBHIA U
knaccupuuupoBatb. OCHOBHbIE OMpEEeHNs U pa3BUTHs Oyayiee MEXaHHUECKHX
CPEACTB NMPH JIMHEHHBIX M YTOJIbHBIX C/ABHT.
4- Tema. Duekrpuueckue vieTo/ibl M npubops (6 1)

DnekTpuyccKue npeodpasoBaTesv JUMHEHHbBIX U YTOJbHBIX BEJWUHH, OCHOBHbBIE
KOHCTPYKIIUS W ONpe/eeHus. DeKTPOMarHeTH4ecKue npeobpa3oBartei CABHIOB, HX
KJIACCBI, OCHOBBI CTPYKTYphI. Paznenennblii [1-06pa3Hblii MarHUTHBINA NPOBOAHUK
JIMHEHHBIX H YTOJIbHBIX CIBHIOB M JBHKYILIHE H3MEPHTE/IBHBIC ICKTPOMArHeTHYECKHE
npeoOpa3oBaTeny ¢ KaTymwkKoi. X oCHOBHbIE KOHCTPYKLIMH, OCHOBHBIE OTpe/IeeHHs.
DJIEKTPOMArHETHYECKHE M3MEPUTEITbHBIE PEOOPA30BATENH JTHHEHHbBIX CIBUTOB
ABKkyum SBpanom. Knaccel, ocHOBBI c#Poenus, onpeaeneHus. [Tpifepst ¢
MPOEKTHPOBAHHBIX 000PYHOBAHUH.

5- Tema. OnNTo31eKTPOHHBIE METOABI U NPHGOPHI (6 4)
OnTo31eKTPOHHBIE NPe00pPa30BaTeNH JIMHEHHBIX M YTOABHBIX C/IBUIOB. X OCHOBHBIE
3/IEMEHTbI, OCHOBbI CTPOSHHUS, CTPYKTYPbI H OCHOBHbIE OMPEICICHHS.
OnTO31eKTPOHHBIC MPCOOPa30BATCIN OCHOBAHHBIX CBOOOIHBIM OCBEIIECHUSIM
JMHEHHOTO U yroieHoro cagura. Mx pacuer v Te0pHsi, OCHOBbI CTPOEHHS!, OCHOBHbIE
omnpeneneHus.

6- Tema. TensioBble MeTOAbI U NPUGOPBI. (6 1)
TennoBble M3MepUTEIbHbBIE TPEOOPA30BATENH JIMHEHHBIX M YTOJIbHBIX CABUIOB. MX
pacyerT ¥ TeopHs, KNaCChl, OCHOBHbBIE 3/IEMCHTBI, 0CHOBbI CTPOCHHS M ONMPEICICHHUS.
KoHCTpyKIMs TEMIoBbIX M3MEPUTENLHBIX FpeodpazoBaresei IMHERHbIX U YTOBHBIX
CIBUIOB, H3MEPUTE/IbHbIE CXeMbI. [IpUMepbI.

7- Tema. MeTposiornueckoe obecrieyeHHe THHEHHBIX M YTOJbHBIX CABHIOB (6 4)
OO0pa3LOBbIE U ITATOHHBIE CPEACTBA JIMHEHHBIX M YTOJBHBIX CIBHIOB. M3MepHTesbHbIE
06opy10Banus 1S IPOBEPKH H UCCIIEA0BAHHA OCHOBBI JIHHEHHbIX M YTOJbHBIX
caBuroB. Merposornyeckoe odecnevyeHue THHEHHBIX U YroJbHbIX H3MEPEeHHH U
METOAbI 00paboTKK pe3ysibTaToB. Pazsurus Oyaylluee METONOB U IIPUOOPOR JIMHEHHBIX
1 YTOJIbHBIX H3MEPEHHI, 00LIee MOBTOPEHUs OCHOBHBIE YacTH Kypca.

5 cemectp
ITo yacTu «M3mepeHue B TeM.10BOI TeXHUKe» (54 4)
1- Moayab. OcHoBbI H3MepeHHsI TeMITepaTyp
1- Tema. Beeaenue B npeaver’«Mimepennst B TenioBoii rexnuke» (10 4)
Beenenue. Lieas u 3anaun npeamera. 3HaueHHa M3MEPEHHUE B NIPOU3BOICTBEHHBIX
KOHTPONAX U B ynpasiisieMmbix npoueccax. [ousitne o u3mMepeHne, MeTobl M3MepeHHit.




b)

17.6-rasm.

Ux1 va Ux2 kuchlanishlari orasidagi faza farqi vaqt intervali tx ga o’zgartiriladi .F1 va F2 lar yordamida Ux1 va Ux2 lar noldan o’tgan momentida “start” va “stop” impulslarini ishlab beradi, hamda VIAB (vaqt intervalini ajratuvchi qurilma(bloki) impulslar seriyasidan faqat ikkita impuls ajratadi.Mana shu impulslar orasidagi vaqt intervali o’lchanadi va asbobning ko’rsatishi quyidagicha ifodalanadi

N= tx / T0 = tx f0 = φx (Tx / 2π)٭ f0 = φx (1/2π)٭( f0/ f0),

bu yerda Tx= 1/ f0 - Ux1 va Ux2 kuchlanishlarning davri

Vaqt intervalini o’lchovchi raqamli asbob.
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17.7-rasm.

SCHIG - stabil chastotali impulslar generatori,

EK - elektron kalit

TG - trigger

H - hisoblagich.

17.7-rasmda ko’rsatilgan asbob ketma-ket hisob metodiga asoslangan siklik rejimda ishlaydigan vaqt intervalini o’lchovchi asbobdir.

Sxemani ishga tushirish triggerni, hisoblagichni “0” xolatga qo’yishdan boshlanadi.Trigger “start” impulsi berilganda kalit (EK) ochiladi, shu momentdan stabil chastotali impulslar generatoridan f0 - chastotali impulslar hisoblagich (IH) ga o’ta boshlaydi. “Stop” impulsi berilishi bilan trigger boshlang’ich holatiga qaytadi va kalit uziladi,ya’ni yoniq xolatiga keladi va hisoblagichga impulslar o’tishi to’xtaydi.

Kalit
ochiq bo’lgan holatida undan o’tgan impulslar soni N=tx/T0 (T0=1/f0), yoki tx=N/f0 ga teng.

Albatta, bu asbobning o’ziga xos afzallik tomonlari ham bor va kamchiliklardan ham xoli emas.Kamchiligi shundan iboratki, kvantlash xatoligi T0 va tx larga bo’lib, T0 /tx qanchalik kichik bo’lsa, xatolik ham shunchalik kam bo’ladi. Bundan xatolik f0 ga bog’liq: “start”, “stop” impulslarini aniq berilmasligidan kelib chiqadigan xatolikdir.

4. Raqamli vaqt-impulsli vol’tmetrlar.

a)
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[image: image455.jpg]WsmepuTenbHbie npu6opbl. OMHOKH H3MEPUTEIBHBIX MPHOOPOB H METPOJIOIHYECKHE
onpeaesetns. OCHOBBI CO3AaTh rOCY IAPCTBEHHYIO CUCTEMY NPOMBILIIEHHBIX
nprOOpOB. [ pyNIMUpPOBKa H3MEPUTENEHBIX MPHOOPOB.

2- Tema. MeToabl H3MepeHHe TeMIepaTypbl H NpHOop.I (12 4)
Usmepenue Temneparypsl. TersoBeie mpouecchl. [TIoHATHE 0 Temneparype. OCHOBHbIC
MH(GOPMALNH O HZMEPEHUSX TEMIIEPATYPBI U KIIAaCCH(PHKALHA H3MEPUTENEHBIX
npruGOpoB. JKNIKOCTHBIE, AUTATOMETPUUCCKHE ¥ OUMETAJTHYECKHE TEPMOMETPDI.
TepMOoaJIeKTpHUYECKHE TepMOMETPhI. TepMo3NieKTpHIECKHE MaTepHaIbl M
nipeoGpazosarenu. Cpencrsa usmepennit tepmo 3/1C. MUILIHBOILTMETPBI,

MOTEHIMOMETPBI. TepMOMETPBI CONPOTHBIICHUA. MeTObl UBMEPEHHUS TEMIIEPATY b € \

TepMOMeTpaMH conpoTHBneHui. Jloromerpel. KoMIIEHCAHOHHBIE K MOCTOBBIC METObI
H3MepeHHs ConpoTHBIeHui. [TupomeTphl u3ayueHus. [TMpOMETpBI MOTHO H3NyYaeMble

1 CIIEKTPAIIBHO COOTHOLICHHE, KBa3HOMOHOXpoMaTHdeckue. CTpyKTypa v IPUHITAIT o>

paboTel TepMOMETPOB. OCHOBHBIE XapaKTEPUCTHKH.
2- Moay/ib. MeToabl H CpeACTBA H3MePeHHEe MAPaMeTPOB CBfi3aHHbIE
TeMnepaTypy
3- Tema. U3mepenue gaBjieHHs U npopexusaHus. (10 9)
OCHOBHBIE HH(OPMALIMK U IPYNIUPOBKA. JlaBneHue. ENUHHULIEI H3MEpeHuH.
Knaccugukanuus npubopos asieHus v npopekHBanus. JKHIKOCTHbIE U3MEPUTEIbHBIC
npubopsl Aasienus. [I[puMeHeHHe TU(MaHOMETPOBIPH USMEPEHHE PA3HOCTH
nassienus. JleopMalMOHHbIC MAHOMETPEI. ['py30-TIOpIIHEBLIE H JJIEKTPUYECKIE
MaHOMETPBbI. e R - : 3
4- Tema. l3MepeHHe KOJIHYECTBO BeIlecTB U pacxod. (10 4)
Obuas uHdOpMAaLMs, OCHOBHbIE €JUHHLIBI H3MEPEHHS 11D H3MEPEHHE pacxoaa u
KOJIM4ecTBO. M3MeperHe KOTHUeCTBa XKUIKOCTH M ra3a ¢ NOMOIIBIO CYETYMKOB.
CueTynku 06beMa, CKOPOCTH U Beca. MeTo/Ibl U3MEPEHHE PacXoa MePEMEHHOTO 1
TMOCTOAHHOTO Mepenaja fapaeHns. CTaHAapTHO CoKpaLlalolnine 000py10BaHHs.
W3zvepuresn pacxo/ia ilarieHne no ckopoctH. Mamepurenu pacxona nepeMeHHOro
ypoBHsl. M3MepuTeny pacxoaa HHAYKLMOHHbIC U YJIbTPasByKoBbIe. Tennosbie
pacxonoMepbl. Ten10BbIe CHETUNKH.

5- Tema. W3vepeHue JIHHBI YPOBHsI CHIMYYHX BEILIECTB M XKUAKOCTeM. (12 1)
Ob1mas uHbOPMALHST O H3MCPCHHUC ITTHHBI YPOBHSA ChITYUMX BEHIECTB W HKH/IKOCTEH.
TTomIaBKOBBIE PACX0I0MeEphI. ['HapocTaruieckie pacxoaoMepel. DJIEKTPUIECKHE 1
TEPMOKOHAYKTOMETPHUECKUE PAacXOIOMephl. MI3MepeHre pacxo/a ChIMy4HX BELIECTB.
Panuou30ToIHbIC U YIBTPa3BYKOBbIE PACXOAOMEPDI.

1o yacTu «AKycTHYecKHe H3MepeHHs» (36 4)

1- Moaynb. AKycTHYeCKHE H3MePeHHsI

1- Tema. AkycTHYecKHe H3MepeHHs (6 1)
[MousiThe u onpejiesieHne, HeMosblyeMble Ha Kypce AKYCTHUECKUE H3MEPEHNU.
Cranaaptsbl Y36ekuctana Y3J1CT8.010.1. V3JCT8.010.2. ¥3/1CT8.010.3, Y3/ICTS.10,
YalICTS.5, FOCT 26120. FOCT 22547

2- Tema. O0mue 32124H aKy CTHUECKHX H3MepeHHii (6 1)

Enuuuie! u3mepeHns. AKyCTHUECKHE H3MEPEHHs. [ 0Cy 1apCTBEHHBIC ITATOHBI.
3ByKOBbIE KoJieOaH s, [IpodyuTh IEKTPOAKYCTHUECKHX Npeodpa3oBaresiel, yCHianThb
AKyCTHYECKHX CHTHAJIOB, YJIEKTPOHHbBIE 1IPUOOPLI /U PErMCTPUPOBAHHS.

3- Tema. O0CTOATENLCTB NMPH BLINOJIHEHHE OCHOBHBIX AKYCTHYECKHX
u3Mepenuii. (6 u)
[Mosme30BaTHCS WMITYJIGCHBIMW W HTYMHBIMH CHUTHaJIaMH, TAPMOHHUYECKHUMH, YaCTOTHBIMH
— MOZAYJIALUMOHHBIMH, M3MepeHHe aaBieHue 3ByKa B Bo3ayxe. Cikarsic U
peuep()auuomible KaMepbl. l/['jMﬁpCHldt: AdBJICHMA 3BYKd B dKUAKOCTSAX. Baccerinbl
TUIPOAKYCTHUECKMX H3MEPEHUI 1 OCHOBHbIE TpeCoBaHus. M3MepeHus B OTKPBITBIX
GacceiiHax. Bo3neiicTBue sBeHnil qudpakuny 1 uHTEpdhepeHunu peyasratos AU.
W3mepenue mMownocTy uznydenus 3syka. Onpenesienns Kl1J| nuznyuenmnessyxka.
H3mepeHHe aKyCTHUECKHUX COMPOTUBIICHHH.
4- Tema. AHaJIU3 U3MepsieMbIX CHTHAJIOB. (6 1)

Tunel cNEKTPATbHBIX aHANH30B. MaTeMaTHYECKHE OCHOBBI KOPPENAIIMOHHBIX aHAJIM30B.
AHanM3MpOBaTh aKyCTHUECKHX KOPPETALMOHHBIX MpoleccoB. CTaTHCTHUECKHE
aHaM3bl. Mi3MepeHue HesTMHEeHHBIX pa3pylueHuit. M3mepeHus B cdepax
(pU3MOJIOIMYECKMX aKyCTHUKA.

5- Tema. YpaBHHBATbh aKYCTHYECKHX U3MEPHTEJbHBIX NPHOOPOB (6 1)
O6wue 3agaun ypaBHuBaHHe. OTHOCHTENbHAs U aOCONIOTHAsA YPaBHUBAHMUS.
YpaBHUBaHUA Ha OCHOBE MPHHLHMNA B3aMMOOOMEHa NMPUHUMAIOLUMX U M3/Ty4arolnX
3ByKa. YpaBHHBAHHS MUKPO(GOHOB U rUAPOPOHOB C MOMOILBIO MUCTAH(POHAMU H
aKyCTHYECKHMHM TPYOKaMH C IIOMOLIBIO JIEKTPOCTATHUECKUMH H
MbE30NIEKTPUUECKUMH METOAAMH. MeTOIbl ypaBHUBAHHE OCHOBAHHbIE HETMHEHHBIM
s dexram .
® 6- Tewva. BorRoaHuTh TOuHBIE aKycTHY®RKHe n3vepeHust. (6 1) *
OreHNBATh HAAEKHOCTb M3MepeHHe. MDaKTOPbl ONpeaes FOIMXTOYHOCTE aKyCTHUCCKUX
H'}MepeHHﬁ. MeTpOﬂOFM'—{eCKHS OGpa()OTKH PE3YNLTATOB U3MEPEHUS.

7 cemecTp
Mo yactn «®u3HyecKkue H XUMHYeCKHe n3mepenusn» (42 u)
I- Moay.b. OcHOBBI (PU3NYECKHX M XHMHYECKUX W3MepeHHii. MeToabi u
npuGopbl H3MepeHHs BA3KOCTH H IUIOTHOCTH.

1- Tema. Bxoa B npeavietr «®u3nyecKkHe H XHUMHYeCKHe H3MepeHus» (6 4)
Beeaenue. Lienu u 3anauu npeamera. Odwas vHopmauus o usmepeHusax. Msmepenue,
BH/IbI U3MEPEHNSA, CPE/ICTBA U3MEPEHHS, K WX IEMEHTHI H flapamMeTphbl. Oobmas
uHpopmauus o omMOKax U3MEPEHHUs U MPHOOPAX H3MEPEHHS.

2- Tema. XapaKTepHCTHKH CHCTEeMbI U3MePEHUS B (PH3HMKO-XHMHYeCKHX

nmMepeHusnx. (6 1)

CTpyKTypa CpeACTBa H3MEPEHHUIA, OLIEHKA OLIMOKH H3MEPHTEIBHBIX CHCTEM B (PH3HKO-
XHMHUECKUX M3MepeHusax. Odas nHpopMaLks H OCHOBHbIC MOHATHS O HAIC/KHOCTH
M3MEPHUTENLHLIX TPUOOPOB.

3- Tema. H3mepeHHs: IIIOTHOCTH KUAKOCTEH.(6 4)
OcHOBHbI® HHpOPMaLKs MO H3MEPEHHS MIIOTHOCTH, KNACCH(HKALIMA TIIOTHOMEPOB.
MonnaBkoRbIE TJIOTHOMEPDL, BECOBLIE MIIOTHOMEPLL, FTH/IPOCTATHUECKUE THIOTHOMEDRI,
PaAHOM30TOMHbIC MJIOTHOMEPBI. 3HAUEHHS KHUIKOCTHBIX IIIOTHOMEPOB B
MPOMBILIJIEHHOCTAX H MPOH3BOACTBAX.

4- Tema. M3mepenns BI3KoCTH KuiaKocTei. (6 1)
O01as nHpopmaums 0 BHCKO3UMETPaX, KJIaCCH(pHKALMSA BUCKO3UMETPOB,
KanuIIapHble BUCKO3MMETPBI, IAPHKOBbIE BHCKO3HUMETPLI, KoebaTebHble
BHCKO3HMETPbI. 3HAUEHHA BUCKO3MMETPOB B PA3HbIX TEXHOMOMMHECKHX MPOLIECCOB.




b)

17.8-rasm.

O’lchanadigan kuchlanish solishtiruvchi qurilmaning bir uchiga beriladi (17.8-rasm). Sxemaning ishlashi boshqaruvchi blok (BB) orqali boshqariladi, ya’ni o’lchash siklining boshlang’ich t0 momentida u kompensatsion kuchlanish generatorini ishga tushiradi, xuddi shu momentda elektron kalit (EK) ochiladi. Kompensatsiyalovchi kuchlanish generatori (KKG)dan chiziqli o’zgaruvchan kuchlanish solishtiruvchi qurilmaning ikkinchi uchiga beriladi. Qachonki, chiziqli o’zgaruvchan kuchlanish UK o’lchanadigan kuchlanish UX ga tenglashsa kalit uziladi va hisoblagichga impulslar generatori orqali (aniq T0 chastotali) impulslar o’tishi to’xtaydi. Kalit ochiq vaqt mobaynida, ya’ni tx vaqt ichida (17.8.b-rasm) hisoblagichdan olingan impulslar soni bo’yicha noma’lum (o’lchanadigan) kuchlanish quyidagicha aniqlanadi:

UX = ktx= kNT0 ,

bu  yerda  K-chiziqli  o’zgaruvchan
kuchlanishning
o’zgarishini xarakterlovchi koeffitsient; T0 – impulslar generatori (IG) ishlab beruvchi impulslar.

Raqamli ommetr.
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17.9-rasm.

17.9 – rasmda ko’prikli sxema bo’yicha ishlangan raqamli ommetr ko’rsatilgan.Ommetrda boshqarish bloki (BB)  yordamida  solishtirish qurilmasidan olinadigan signal Ra, Rb qarshiligi orqali  ko’prik  muvozanat xolatiga keltiriladi va kodga o’zgartiriladi. Bundan tashqari BB ko’prikning o’lchash chegarasini Rb- qarshiligi orqali avtomatik tarzda boshqaradi.

Ko’prikli ommetrning xatoligi rezistorlarning qarshiligiga, solishtirish qurilmasining sezgirligiga va diskretlash momentiga bog’liq.Ko’prikli sxema bo’yicha ishlangan ommetrlarning aniqligi 0,01% ga teng bo’lib, yo’l qo’yilishi mumkin bo’lgan asosiy xatolik ±[0,02 ? 0,05((RK/RX -1)] dan to ±[0,5 ? 0,1(RK/RX

-1)] gacha bo’lib, ulash vaqti ishni tashkil etadi.

Nazorat sinov savollari

1. Raqamli deb qanday o‘lchash asbobiga aytiladi?

4. Raqamli o‘lchash asboblari qaysi jihatlari bo‘yicha klassifikasiyalanadi?

5. Analog-raqamli o‘zgartkichining vazifasi nimadan iborat?

6. Raqamli o‘lchash asbobining umumlashgan struktura sxemasini chizing va har bir blokining funksiyasini tushuntiring?

7. Raqamli o‘lchash asboblari qanday asosiy qismlardan tashkil topadi?

8. Raqamli asboblar yordamida qanday kattaliklarni o‘lchash mumkin?

9. Raqamli vaqt-impul’sli vol’tmetrni sxemasini chizib, ishlashini (vaqtli diagrammasi bilan) tushuntiring?

10. Vaqtli parametrlarni o‘lchashda ishlatiladigan qanday raqamli asboblarni bilasiz?

11. Vaqt intervalini o‘lchashda ishlatiladigan asbobning tuzilishini, ishlashini tushuntiring?

12. Raqamli chastotomer, sxematik tuzilishi va u yordamida chastota qanday

o‘lchanadi?

13. Raqamli o‘lchash asboblari qanday afzalliklarga ega?

11– ma’ruza: Elektron ossillograflari

Reja: 1. Elektron ossillografi to’g’risida umumiy ma’lumotlar. Elektron nurli trubka (tuzilishi ishlashi).

1. Elektron ossillografining blok sxemasini ishlashi.

2. Elektron ossillografi ekranida har xil yoymalar hosil qilish usullari va ular yordamida vaqtli parametrlarni, kuchlanish va h.k. larni o‘lchash.

Tayanch so‘zlar: elektron to‘pi, og‘diruvchi sistema, elektron nuri, yoyma generatori, elektrostatik fokuslash, boshqaruvchi elektrod, sinxronlash bloki, chiziqli o‘zgaruvchan kuchlanish, zaryad kuchlanishi, zaryadlanish vaqti, elektron nurining to‘g‘ri yo‘li.

1. Elektron ossillografi to’g’risida umumiy ma’lumotlar.

Elektron ossillograflari elektr signallarining (kuchlanish, tok) amplituda va oniy qiymatlarini o’lchashda, vaqtli parametrlarini, garmonik signallarni chastotasini (aylanma yoyma, chiziqli yoyma usuli, Lissaju figurali usuli yordamida); to’la qarshilikni va uning tashkil etuvchilarini o’lchashda; to’rt qutbliliklarni amplituda – chastotali, fazo – chastotali xarakteriskalarini; tranzistorlarni, diodlarning integral mikrosxemalarni, magniy materiallarning xarakteristikalarini o’rganish, kuzatish uchun qo’llaniladi.

Elektron ossillografni universal, stroboskop, maxsus va h.k. turlari mavjud. Universal ossillograflar asosan garmonik va impulsli signallarni kuzatish, qayd qilish uchun xizmat qiladi. Ular yordamida xattoki chastotasi 103 MHz gacha bo’lgan jarayonlarni tekshirish, kuzatishi mumkin.

Elektron ossillograflar bir – qancha qismalardan iborat: elektron – nurli trubka, vertikal va gorizontal og’ish kuchaytirgichlari, arrasimon kuchlanish generatori va manba bloki.

Elektron nurli trubka.

Elektron nurli trubka ossillografning asosiy o’lchash mexanizmi bo’lib xizmat qiladi. Hozirgi vaqtda asosan, qizdirilgan katodli va elektrostatik fokuslash va boshqariladigan elektron nur trubka qo’llaniladi.
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rasm.

Elektron nur trubkaning tor uchiga elektron to’pi va og’diruvchi sistema o’rnatiladi.

Elektron to’pi tez uchuvchi elektronlar oqimi hosil qiluvchi va uni ingichka nurga aylantiruvchi qurilmadir, u elektron chiqaruvchi katod (3) dan, boshqaruvchi elektrod (4) dan, va elektronlar nurini ekranga fokuslovchi ikkita A1 hamda A2 anoddan iborat.

Og’diruvchi sistema ikki juft: vertikal og’diruvchi (5) va gorizontal og’diruvchi (6) plastinkalardan iborat. Agar qizdirgich tolasi (1) dan elektr toki o’tkazilsa, u cho’g’lanadi va katodni qizdiradi. Termoelektron emissiya hodisasi natijasida katod elektronlar chiqaradi. Agar boshqaruvchi elektrod (4) ga anod potensialiga nisbatan manfiy potensial berilsa, A1 va A2 anodlarning potensialini esa unga nisbatan musbat qilinsa, u holda elektronlar boshqaruvchi elektrodning sirtidan uning o’qiga tomon itariladi va teshik orqali musbat potensialli anodga intiladi. Birinchi anodning potensialini rostlab nur dastani fokuslash, ekranda kichik (diametri 0,2 ? 0,5 mm li) nurlanuvchi nuqtaning paydo bo’lishiga erishish mumkin. Agar vertikal og’diruvchi plastinkalarga kuchlanish berilgan bo’lsa, ular orasida elektr maydoni hosil bo’lib, o’zi orqali o’tayotgan elektronlarga ta’sir qiladi. Bu kuchlar ta’siri ostida elektronlar dastlabki yo’nalishlarini o’zgartiradi va ekranning markaziga tushmaydi. (18.2 - rasm). Natijada, yarqiroq (yorqin dog’) plastinkalarga berilgan kuchlanishning yo’nalishiga qarab, yo pastga yo yuqoriga ko’chadi.

Gorizontal og’diruvchi plastinkalarga ta’siri ham huddi shunday, faqat ularni nurni gorizontal bo’ylab og’diradi.

Nazorat sinov savollari

1. Elektron ossillografi nima maqsadda ishlatiladi?

2. Elektron-nurli trubkaning tuzilishi va ekranida ta’svir qanday hosil

bo‘lishini tushuntiring?

3. Elektron ossillografining alohida bloklarini funksiyasi, vazifani

tushuntiring?

4. Asbob sifatida elektron ossillografi yordamida qanday kattaliklarni

o‘lchash mumkin?

5. Aylanma yoyma usulini, chiziqli yoyma usulini tushuntiring?

6. Yoyma generatorining sxemasini chizing va chiziqli o‘zgaruvchan kuchlanish qanday hosil bo‘lishini tushuntiring?

7. Lissaju shakllari (figuralari) ni hosil qilish uchun og‘diruvchi plastinkalarga qanday kuchlanish beriladi va hosil bo‘lgan shakllar bo‘yicha noma’lum kuchlanish chastotasi qanday aniqlanadi?

8. Ikki kuchlanish orasidagi faza siljish burchagi qanday aniqlanadi?

9.
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[image: image456.jpg]2- Moayiab. MeTox 1 IPUGOPHI AHAIH3 COCTAB ra3oB H SKHAKOCTEH.

5- Tema. AHAJIU3HPOBATH COCTAB ra3oB. (6 1)
OcHoBubleMHBOPMALHY, KTacCH(HKaKa TPUOOPOB AHATH3UPYIOLIHX COCTAR Ta30B.
TepMOKOHIYKTOMETPUUECKHE ra30aHATM3ATOPBI, TEPMOMArHCTHIECKUE
ra30aHaIH3aToPbl, ONTHIECKHAE FA30aHATIU3ATOPBL, AMEKTPOXUMUIECKHE
ra30aHaNnM3aTopkl, HOTOKONOPUMETPUYECKHE ra30aHANTN3ATOPRI, xpomarpaduueckne
ra30aHATM3ATOPB], MACCTIEKTPOMETPUIECKHE a30aHaNN3aTOpBL. [Tpon3so/IcTEa
ra30aHAIM3aTOPbI M 3HAYEHHA Ta30aHANKE3ATOPOB B PA3HLIX TEXHOIOTHUCCKUX
TMPOLECCOB.

6- Tema. AHA/IHM3 COCTAB KUAKOCTEH. (6 1)
OCHOBHbIC HHPOPMALMH, KITACCH(PHKALNSA aHATTU3HPYOLIMX uprboOpoB.
KOHIyKTOMETPHUECKHE METO/bI AHAJTH3A, NOTEHUMOMETPHYECKHUE MCTObI, ONTHHECKHE
METOIbI, PaAMOM30TOMHBIE METO/Ibl. 3HACHHS aHAIM3a COCTaBOB HKMAKOCTEH B
HApOHOM XO3aHCTBE.

7- Tema. H3MepeHusi BIAKHOCTH BellecTs(ra3os, KHAKOCTEH, ChImy4Hnx) (6 1)
OCHOBHBIE HH(OPMALMHK 1O H3MEPEHHS BIAKHOCTH. Knaccuukanys METOOB U
npuGOpPOB H3MePEHHs BIAKHOCTH. I3MCPEHHUS BIOKHOCTH ra3oB. H3mepeHus
BIXKHOCTH SKMAKOCTEH. Mi3MepeHns BIaKHOCTH CBIMYYHX U XKECTKUX MaTepHalloB.
MeTo 1Bl ¥ TPHOOPHI H3MEPEHHS BJIAXKHOCTH HA BRICOKHX 4acTOTaX.

HoBble HHGOPMALIU TPO H3MEPHTENBHBIX MPHOOPOB PUIMKO-XHMHUECKHX
n3MepeHusIx. IHTepHET MaTepualibl.

- -« -
IV. CoBeTbl H YKa3aHHS 110 NPAKTHYECKHM 3aHATHM
3 cemecTp

Mo yacTH «MeTOAbI H NPHOOPHI 3JIEKTPHYECCKOIG H3MEPEHH S (18 v)
CoBeryercs ceyoUHE TEMbI MO MPAKTHHECKUM 3aHATHAM:

1. W3ydeHue METPONIOrHYECKHE CBOHCTBA JIKTPO H3MEPUTE/TLHbIX npudopoB.(4 1)
Own6KH namepenust. M3ydeHns 3aKOHOMCPHOCTH paclipene/ieHns cyyaiiHbIX OIIMOOK.
ITocpeacTBenHOE 06paboTKa U BHIMUCISHHE PE3YILTATOB H3MEPEHHA.

2. BeposTHas oueHKa TOYHOCTH H3MepeHns. M3yuenus MeTo/108 MyMeLICHUS I

BbIYUCIIEHUS OMUOOK.(2 1)
3. Macmta6Hbic Mpeodbpas3oBaTesii, HX HCMOIb30BaHNM,
Pewmenus 3agau. (2 1)
4. Vi3ydMeHHe METOIBI PETHCTPALIMU: C NOMOIIBIO MArHATa, € MOMOLIBIO
3MEKTPOHHOM H3Myyenyii.(4 1)

5. OCHOBIIbIE Y2CTH LH(POBBIX U3MEPHTCIBHBIX MPHOOPOB, X PAOOTA U

meToasl.(24)

6. TlosiBaeHus pasHbIX Ayl B SKpaHax 3J€KTPOHHOT0 ocuuiorpada v ux

npakruyeckue Lenu.(4 49)

4 cemecTp
Mo uacrT «JInHeiHO-yroabHbIe H3MepeHun» (18 1)

Cxema 060py/I0BaHHs HILYKTHBHOTO (YOPMHPOBAHUSA MabIe JuHrn(2 9)
BbIuHC/IeHMs JIMHEIHOTO CABHTa PEOCTATHBIX NpeobpazoBaTeeii(4 4)
C1Bur EMKOCTHOTO npeodpasoparesisi(4 1)

W =

4. Wi3MepeHus ¢ IOMOLIBIO KaTy KO/ Mpeodpasosareii JIMHEHHOro U yroJbHOTO
cnsura(4 4)
5. VroJibHOe BEMUC/IEHHE ONTORIEKTPOHIOTN0 Npeobpa3sosates(4 1)

5 cemecTp
Tlo 9acTH «H3MEpEHus! B TeILI0TeXHuKe» (36 1)
CoBeTyeTCA Cle/Ly OLIME TEMBI O MPAKTHYSCKUM 3aHATHAM:

1. PelieHue 3271244 MO OMpEIeeHHE OMUSKH H3MepeHui(6 1)
2. PeleHue 3a1a4u MO OMNpPEaeTeHHe OMMOKH U3MEPCHHA TeMmepaTypbi(6 )
3. Pelrenye 3a1aui 110 Onpe/ieNente olnGKH BTOPHUHBIX MPHOOPOB MPHU

M3MEpPEHHX TemMneparypbi(4 1)
4. BoimosHeHre paGoThl BHIMUCIEHHUE 110 OTNPENCICHUE OWUOKH MPH U3MEPEHHAX

NaBiieHKs ¥ mpopexuBanus(4 1)
5. PeieHue 3aaum Mo ONpeae/IeHHe OmHOKH pacxoomMepoB(6 1)
. PemreHue 3a1a4H 110 ONpPEAeTeHUe OIIHOKH YpoBHEMEPOB(6 1)
7. PemicHHe 3a[a4u N0 OMpeaeieHHe OIIMOKH CYeTYHKOB rasa U AKMAKOCTH(4 9)

[=)]

6 cemecTp
o uacTu «AKycTHUYecKHe H3Mepenus» (18 1)
CoBeTyeTCs CIEAYIOLIME TEMBI M0 NPAKTHYECKUM 3aHATHAM:

. Uznyuaromue 06opyoBanHs 3ByKa(2 1)
. Usmepsiouiie 00®pynoBaHus 1aBJICHUS 3By KER2 u) «
AKyCTHYECKHE CBS3HbIC KaMepbl(2 1)
MeToab! ypaBHHBaHHUs aKyCTHUECKHX npeobpasopareneii(2 1)
HM3meperns OCHOBHbBIE MApaMETPhbl aKy CTHIECKIX npeopasoBaresieh(2 4)
I MapoaKy CTHUECKHE H3MEPHUTESILHbIE 0GOpyNOBaHHS M X YPaBHUBAHMs(2 q)
CKOpOCTb KONIeOaHHsl 3ByKa U H3MEPEHHS aKy CTHYECKOro COTIPOTHBIICHUA(2 1)
Peruetiie 3a1auH M0 MHTEHCHBHOCTH 3BYKA M H3MEPEHHA MOLIHOCTH(4 1)

o No LW

7 cemecTp
1o yactu «Du3HYecKHe H XHMUYECKHe H3MepeHus» (28 4)
CoBeTyeTcs Clie/lylOLIHe TEMBbI MO MPAKTHYECKHM 3aHITHAM:

1. Ompenenenust METPOIOTHUECKUE XapAKTEPUCTHKN PATHOH30TOMHAIX
NJIoTHOMEpPOB(4 1)

2. OnpeeseHHE NOCTOANAOCTL BUCKO3UMETPA MIPH NPOBE/CHNE CPABHEHHA
Kanujuisip CTEKISAHHBIE BHCKO3MMETPOB(4 1)

3. BbIMKCAEHHE TAPAMETPOB IPAMPOBOTHOTO rpaduKa MpH H3MEPEeHHsIX
(oTOMETpUHN 1 aHAT3HPOBATH(4 1)

4. Onpenenenue OMOKN CUCTEMbI pH-METp d7IeKTPO/a NpH OTCYTCTBHE
BHIPABHUBATEIIS TEMIIEPATYPbI(6 1)

5. T'pa/yHpoBKa TEPMOKOH/TYKTOMETPHYECKOTO ra30aHansaropa, oleHka
omuoku(4 4)

6. OnpeneneHye BIAKHOCTb BO31yXa(6 1)

Bo BpeMst NPaKTUYECKHX 3aHATUI CTy}ICHTbI U3Yy4aroTCst OCHOBBI H3MEpEHUE, U
U3MEPATH PasHbIC napameTpsl ¢ Pa3sHbIMH JIEKTPUICCKUMHU CPEACTBAMH.
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KIRISH

Texnologik jarayonlarni nazorat qilish va avtomatlashtirish – texnika taraqqiyotining asosiy yo‘nalishlaridan biri bo‘lib, ilmiy tadqiqotlarga tobora kengroq kirib borib, fan va texnikani rivojlantirish uchun yangi imkoniyatlar ochib beradi. SHuningdek, avtomatlashtirish avvallari inson boshqarishga qodir bo‘la olmagan yangi, yuqori intensiv jarayonlarni amalga oshirishga, tabiatda ma’lum bo‘lmagan yangi, samarali materiallarni yaratishga imkon  beradi.

Texnologik jarayonlarni nazorat qilish va avtomatlashtirish— uzluksiz rivojlanuvchi tizim bo‘lib, u ishlab chiqarishning o‘ziga xos xususiyatlari va fan-texnikaning ko‘pchilik sohalari bilan uzviy  bog‘langandir. Ishlab chiqarishni avtomatlashtirishda yuqori samaradorlikka erishishning bevosita sharti asosiy va yordamchi ishlab chiqarish jarayonlarini mexanizatsiyalash hisoblanadi. Avtomatlashtirishni rivojlantirish jarayoniga quyidagi ko‘p sonli qonuniy va tasodifiy omillar ta’sir ko‘rsatadi: tex​nologiya va qurilmaning holati hamda avtomatlashtirishga tayyorgarligi, xomashyo, yarim mahsulotlar va energetik resurslarning sifati hamda barqarorligi, xodimlarning malakasi, ishchi va   mutaxassislar   faoliyatini  tashkil etish  va  hokazo.

Amaliy mashg‘ulotlarda o‘lchov asboblarining ish prinsipi, fizik belgilanishi va o‘lchov prinsiplari, u yoki bu o‘lchov vositalarining asosiy ish holati, o‘lchov o‘zgartgichlarining, ikkilamchi asboblar prinsipial sxemalari, texnik xarakteristikasi ko‘rsatilgan. Sanoatda qo‘llaniladigan boshqarish va o‘lchov tizimlari ko‘riladi, ularning sifat va imkoniyatlari tahlil qilinadi.

O‘lchov jarayon birligi sifatida har xil tashqi faktorlarga ta’sirlashuvchi sezgir elementlarning o‘zgartirgichlarining va ikkilamchi o‘lchov qurilmalarining ish prinsipiga mos tarzda ifodalanadi. Bundan tashqari amaliy mashg‘ulotda ma’ruza darslarida va mustaqil ishlash jarayonida olingan ma’lumotlarni mustahkamlanadi

	Amaliy mashg‘ulot №1
	O‘lchash asboblari va o‘lchash asboblari xatoliklari to‘g‘risida asosiy tushunchalar



Amaliy mashg‘ulotni olib borish texnologiyasi
	Kolichestvo studentov: 22 chel.  Vremya - 2 chasa

	Forma uchebnogo zanyatiya
	Prakticheskie zanyatiya

	Plan zanyatiya:
	1. Vidы i metodы izmereniya.

2. Obщie ponyatiya o pogreshnostyax izmereniya.

3. Reshenie zadach po teme.

	Sel uchebnogo zanyatiya: Izuchit osnovnыe metodы izmereniya, strukturu izmeritelnыx priborov i preobrazovateley. Izuchit tipы pogreshnostey izmereniya i izmeritelnыx priborov

	Zadachi prepodavatelya: 

•oznakomit s osnovnыmi ponyatiyami ob izmereniyax i pogreshnostyax izmeritelnыx priborov;

•rasskazat o pogreshnostyax izmeritelnыx priborov;
• rassmotret primerы.
	Rezultatы uchebnoy deyatelnosti:
Student doljen:

· dat opredelenie ponyatiya ob izmereniyax;

· umet razlichat vidы izmereniya;

· izuchit vidы pogreshnostey

· doljen reshat zadachi.

	Metodы i texniki obucheniya
	Reshenie primerov, texniki: blits-opros, fokusiruyuщie voprosы, «dumay – rabotay v pare – delis».

	Sredstva obucheniya
	Videoproektor, vizualnыe materialы, informatsionnoe obespechenie.

	Usloviya obucheniya
	Auditoriya.


Amaliy mashg‘ulotning texnologik xaritasi (1-mashg‘ulot)
	Etapы, vremya
	Deyatelnost

	
	prepodavatelya 
	Studentov

	1 etap. Vvedenie
(5 min.)
	1.1. Soobщaet temu, sel, planiruemыe rezultatы uchebnogo zanyatiya.
	1.1. Slushayut i zapisыvayut

	2 etap.

Podgotovitelnыy
(20 min.)
	2.1. Obщie ponyatie na znanie teoreticheskogo materiala, seli i metodiki vыpolneniya prakticheskoy rabotы.

2.2. Obщie ponyatiya ob izmereniyax i pogreshnostyax izmeritelnыx priborov i preobrazovateley.
	2.1. Otvechayut na voprosы.
2.2. Dayut ponyatie o vidax pogreshnostey.

	3 etap
Prakticheskiy (45 min.)
	3.1. ob’yasnyaet prakticheskuyu rabotu soglasno planu:
4. Vidы i metodы izmereniya.

5. Obщie ponyatiya o pogreshnostyax izmereniya.

6. Reshenie zadach po teme.

Aksentiruet vnimanie na klyuchevыx momentax temы, predlagaet ix zapisat.
	3.1.Vыskazыvayut mnenie i zapisыvayut glavnoe.

3.2. Reshayut zadachi po teme

	4 etap.

Zaklyuchitelnыy
(10 min.)
	4.1.Delaet obobщayuщie vыvodы i podvodit itogi prakticheskogo zanyatiya.
4.2. Daet zadanie dlya samostoyatelnoy rabotы.
	4.1. Otvechayut na vopros.

4.2. Zapisыvayut zadanie.


 Amaliy ish № 1 (2 soat)
Elektr o‘lchash asboblarining metrologik statik va dinamik xususiyatlarini o‘rganish
Reja:

1. O‘lchash turlari va usullari.

2. O‘lchash xatoliklari to‘g‘risida asosiy tushunchalar.

3. Mavzu bo‘yicha masalalarni echish.

Ish maqsadi: Asosiy o‘lchash usullarini, o‘lchash asboblari va o‘zgartirgichlarning tuzilishini o‘rganish. O‘lchash va o‘lchash asboblarning xatoliklari turlarini o‘rganish.

Nazariy ma’lumotlar

O‘lchash (o‘lchov) deb - berilgan kattalikni o‘lchov birligi deb olingan boshqa kattalik bilan qiyoslashdan iborat bilish jarayoniga aytiladi. 

Q=U*g

Bunda, Q - o‘lchanayotgan kattalik;

U – o‘lchanayotgan kattalikda nechta birlik borligini ko‘rsatuvchi son;

g – o‘lchov birligi.

O‘lchanayotgan kattalikni o‘lchov birligi bilan qiyoslash uchun qo‘llaniladigan moslama o‘lchash asbobi deyiladi. 

Texnologik jarayonning barcha parametrlari (ko‘rsatgichlari) Xalqaro birliklar tizimi bo‘yicha o‘z o‘lchov birligiga ega ( OK, OS, M, kg/sek, m2/sek, n/m2, kg/sm2 va h.z.).

O‘lchash asbobini qiyoslash deb asbob ko‘rsatishini aniqroq bo‘lgan asbob bilan qiyoslashga aytiladi (qiyoslash o‘lchash xatoligini aniqlash uchun o‘tkaziladi).  

O‘lchanayotgan kattalikning son qiymatini aniqlash uchun o‘lchashning bevosita va bilvosita usullari qo‘llaniladi. 

Bevosita o‘lchashlar o‘lchanayotgan kattalikni o‘lchash asboblarning o‘lchovlari yoki ko‘rsatishlari bilan bevosita qiyoslashga asoslangan(tarozi, bo‘rtma hisoblagich(schyotchik) va h.z.). Misol uchun bevosita o‘lchash usuliga uzunlikni – metrlarda, bosimni- manometrlarda o‘lchash va h.z. kiradi. 

Bevosita o‘lchashning quyidagi asosiy usullari mavjud: bevosita aniqlash, kompensatsiyalash (nol) va differensial usullar.

Bevosita aniqlash usuli bilan o‘lchanayotgan kattalik qiymati bevosita asbobning chiqish qiymatiga o‘zgartiriladi, va asbob bevosita o‘lchanayotgan kattalik qiymatini ko‘rsatadi.

Kompensatsiyalash usuli noma’lum o‘lchash kattaligini ma’lumi bilan muvozanatlashtirishdan iborat. O‘lchanayotgan kattalik qiymati ma’lum kattalik qiymati bo‘yicha muvozanatga erishgandan so‘ng topiladi. Bunday asboblar qatoriga potensiometr, muvozanatlashgan ko‘priklar, kuch bilan kompensatsiyalovchi asboblar va shayinli tarozilarni kiritish mumkin. 

Differensial usul quyidagidan iborat: asbob yordamida o‘lchanayotgan va ba’zi bir ma’lum kattalik orasidagi farq(ayrilma) aniqlanadi, undan keyin ma’lum kattalikni va olingan farq(ayrilma)ni algebraik qo‘shish yo‘li bilan o‘lchanayotgan kattalik topiladi(masalan: gastronomiya tarozisi).

O‘lchashning bilvosita usullari Q - izlangan kattalikni bilvosita emas, balki  funksional bog‘lanish bilan bog‘liq bo‘lgan bir yoki bir necha boshqa kattaliklarni(A, V, S, …) bevosita o‘lchash yo‘li bilan aniqlashdan iborat. Bunda o‘lchanayotgan kattalik quyidagi formula bo‘yicha hisoblab chiqariladi 

Q = f * (A, V, S, …)

Masalan, bakdagi suyuqlik miqdorini sathi bo‘yicha aniqlash. 

O‘lchash asboblari deb o‘lchanayotgan kattalikni o‘lchov birligi bilan bevosita yoki bilvosita qiyoslash uchun xizmat qiluvchi moslamalarga aytiladi. 

O‘lchash asboblarining asosiy elementlari deb sezgir elementlar yordamida bevosita o‘lchashni amalga oshiruvchi o‘lchash mexanizmlari va hisoblash qurilmalari (ko‘rsatuvchi, o‘ziyozar va jamlovchilar).

SHkaladagi belgilar graduirovka deb ataladi, sonli qiymati- shkalaning raqam ko‘rsatgichi, o‘lchov birligida ifodalangan shkalaning eng kichik bo‘limi shkala bo‘linmalarining ќiymati deb ataladi. SHkalaning boshlang‘ich va oxirgi belgilari asbobning yuqori va pastki o‘lchash chegarasini, yoki shkala diapazonini belgilaydi. 

Bir korpusga ega bo‘lgan asbob ko‘pincha mahalliy, bir necha korpusli asbob esa – ko‘rsatishlarni distatsion (masofadan) uzatuvchi hisoblanadi. Ko‘rsatishlarni distansion uzatuvchi o‘lchash qurilmasi birlamchi va ikkilamchi asbobdan iborat. Birlamchi asbobda komplektning qabul qiluvchi qismi o‘lchash nuqtasida o‘rnatiladigan sezgir element bilan ta’minlangan. Ikkilamchi asbob birlamchi asbobdan olingan signalni hisoblash qurilmasining muvofiq siljishiga(ko‘chishiga) o‘zgartirib (aylantirib), o‘lchanayotgan kattalik ko‘rsatishlarini ko‘rsatadi.  

Birlamchi asboblar distansion o‘lchashda, o‘lchanayotgan kattalikni proporsional pnevmatik yoki elektr signalga aylantiradigan birlamchi o‘zgartirgichlar (preobrazovatel)lar bilan ta’minlanadi. 

O‘lchash asboblarning sifati o‘lchash aniqligi, sezgirligi va tezkorligi bilan tasiflanadi. 

O‘lchash asbobining aniqligi ko‘rsatishlarining ishonchlilik darajasi, ya’ni o‘lchash natijalari o‘lchanayotgan kattalikning haqiqiy qiymatidan qanchalik farq qilishi bilan aniqlanadi.

Asbobning sezgirligi deb asbobning o‘lchanayotgan kattalikning uncha katta bo‘lmagan o‘zgarishiga javob berish(ta’sir etish) qobiliyatiga aytiladi. Asbob sezgirligini ko‘rsatgich (strelka, mil)ning bu siljishni keltirgan o‘lchanayotgan kattalik o‘zgarishiga chiziqli yoki burchakli siljishining nisbati bilan ifodalash mumkin
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bu degani, o‘lchash asbobi o‘lchanayotgan kattalikning qancha kichik og‘ishini sezsa, uning serzgirligi shuncha yuqoridir. Sezgirlik shkala bo‘linmalarining qiymatiga teskari proporsional, shu sababli kichik bo‘linmalar qiymatiga ega bo‘lgan asboblarning sezgirligi yuqori bo‘ladi. 

Asbobning tezkorligi ko‘rsatishlarning kechiqishiga sabab bo‘luvchi inersiyasiga bog‘liq. 

Turli xil asboblar uchun ekspluatatsiya shartlariga bo‘lgan o‘ziga xos talablari mavjud (harorat, namlik, titrash va h.z.). 

O‘lchash xatoliklari. O‘lchash asboblarning va o‘lchash usullarining nomukammalligi, hamda o‘lchash sharoitlari ta’siri oqibatida fizik kattaliklar mutlaqo aniq qilib o‘lchab bo‘lmaydi. Bunda yuzaga keladigan xatolarning sonli qiymati o‘lchash xatoliklari deb ataladi, ya’ni o‘lchash asbobi ko‘rsatishlari va o‘lchanayotgan kattalikning haqiqiy qiymati orasidagi farq - o‘lchash asbobining xatoliklari deb ataladi.

O‘lchash xatoligi mutlaq, yoki nisbiy kattalik ko‘rinishida ifodalanishi mumkin. 

O‘lchov birliklarida ifodalaniladigan Mutlaq xatolik “a”, asbob ko‘rsatishlari Ap, va o‘lchanayotgan kattalikning haqiqiy qiymati Ad orasidagi farq bilan ifodalaniladi,

a = Ap- Ad
 foizda ko‘rsatiladigan nisbiy xatolik “b” esa, mutlaq xatolikning haqiqiy qiymatga nisbatidir, ya’ni
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O‘lchanayotgan kattalikning haqiqiy qiymatini aniqlash uchun asbob ko‘rsatishlariga teskari belgi bilan olingan, mutlaq xatolikka teng bo‘lgan tuzatish “d” kiritiladi.

Texnikada shuday asboblar qo‘llaniladiki, ular yordamida o‘lchashlar faqatgina oldindan aniqlab berilgan aniqlik – asosiy joiz xatolik bilan  o‘tkaziladi.

Asboblar ishlashining normal sharoitlariga javob beradigan asosiy joiz xatoliklarning kattaliklari standartlarga muvofiq belgilanadi. Asosiy joiz kattaligi bo‘yicha o‘lchash asboblari quyidagi aniqlik darajasiga bo‘linadilar: 0.005: 0.002: 0.2:(laboratoriya, namunaviy va etalon asboblar), 0.35: (nazorat asboblari), 0.5; 1; 1.5; 2; 2.5; (texnik asboblar).

Aniqlik darajasining shartli belgisi N shkala diapazoniga nisbatda bo‘lgan va foizda ifodalangan eng katta asosiy joiz mutlaq xatolikka “a” tengdir, ya’ni 
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. Ikkinchi tomondan mutlaq xatolikning foizlarda ifodalangan shkala diapazoniga nisbati keltirilgan nisbiy xatolik deyiladi, ya’ni 
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SHunday qilib, asbobning aniqlik darajasi asbob shkala diapazoniga nisbatan( % da) qanday xatolikka yo‘l qo‘yishi mumkinligini ko‘rsatadi. 

Aniqlik darajasi odatda asbob siferblatida ko‘rsatiladi. 

O‘lchash asbobining normal sharoitlardagi xususiyatlari va holatiga bog‘liq bo‘lgan o‘lchash xatoliklari asosiy xatoliklar deyiladi, qolganlari esa – qo‘shimcha xatoliklar deyiladi. Asbobning asosiy xatoligini topish uchun, u ma’lum muddatlarda qiyoslashdan o‘tkaziladi, ya’ni uning ko‘rsatishlari, xatoligi tekshirilayotgan asbob xatoligidan bir necha marta kichik, aniqligi yuqoriroq bo‘lgan asbob ko‘rsatishlari bilan qiyoslanadi. Odatda tekshirish boshida o‘tkaziladi o‘lchanayotgan kattalik qiymati oshganda (to‘g‘ri yurish), so‘ngra esa kamayganda(teskari yurganda) .

O‘lchanayotgan kattalikning bir xil haqiqiy qiymatida va o‘zgarmas tashqi sharoitlarda bu yoki boshqa hollarda olingan ko‘rsatishlarning eng katta farqi asbob ko‘rsatishining variatsiyasi deyiladi. Variatsiya odatda sezgir elementning elastik yoki termik oqibati, asbobning harakatlanuvchi qismlarning ishqalanishi, o‘lchash mexzanizmining bo‘g‘imlarida tirqishlar (lyuftlar) bo‘lishi natijasida yuzaga keladi. 

Asbob ko‘rsatishlari variatsiyasi r ko‘pincha shkala diapazonidan foizlarda ifodalanadi,
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va asbobning asosiy joiz xatoligidan (aniqlik darajasida) kichik bo‘lishi kerak.

Agar asbob normal sharoitlardan farqli sharoitlarda ishlasa, qo‘shimcha xatoliklar yuzaga keladi. 

Bundan tashqari, o‘lchash xatoliklari xarakteriga(xususiyatiga) qarab muntazam, tasodifiy va qo‘pollarga bo‘linadi.

YUzaga kelish sabablari etarli darajada ma’lum bo‘lgan xatoliklar muntazam(sistematik) xatoliklar deb ataladi.

Tasodifiy xatoliklar ma’lum bo‘lgan har qanday qonuniyatga bo‘ysunmaydi.

Qo‘pol xatoliklari bo‘lgan o‘lchov natijalari noto‘g‘ri xatoliklar deb hisoblanmaydi.  

Tasodifiy xatoliklar o‘zining kattaligi va tabiati bo‘yicha oldindan aniqlanmagan hisoblanadi. Takroriy o‘lchashlarda ular o‘zgarmas bo‘lib qolmaydi, chunki ular o‘lchash jarayoniga o‘zini har xil namoyon qiladigan va mustaqil bo‘lgan ko‘pgina sabablar bilan birgalikda ta’siri natijasida vujudga keladilar. 

Ba’zi o‘lchashlarda tasodifiy xatoliklar hisobga olinmaydi, ammo bitta doimiy kattalikning bir xil sinchiklik bilan takroriy o‘tkazilgan o‘lchashlarda, muntazam va qo‘pol xatoliklarni mustasno qilganda, olingan natijaga ularning ta’siri bo‘lgan deb baholash mumkin. 

Ehtimolliklar nazariyasi usullariga va matematik statistikaga asoslangan tasodifiy xatoliklar nazariyasi bir necha takroriy o‘lchashlar o‘tkazganda oxirgi natijani aniqlashga imkon beradi. SHu sababli tasodifiy xatoliklar nazariyasi o‘lchashlar aniqligini va o‘lchash asboblarning ishonchliligini baholash uchun keng foydalaniladi. 

1.1. Termostatdagi harorat 0-5000S shkalali, yo‘l qo‘yilishi mumkin bo‘lgan asosiy xatoligi ±4° S chegarasida bo‘lgan texnik termometr bilan o‘lchanar edi. Termometr ko‘rsatmasi 3460S ni tashkil etdi. Texnik termometr bilan bir vaqtda termostatga tekshiruvdan o‘tganligi haqida guvohnomaga ega bo‘lgan laboratoriya termometri tushirildi. Laboratoriya termometrining ko‘rsatmasi 3520S ni tashkil etdi. Guvohnoma bo‘yicha tuzatish – 10Sni. CHiqib turgan ustun uchun tuzatish +0,5° S ni tashkil qiladi. Texnik termometr ko‘rsatmasidagi xatolikning amaldagi qiymati yo‘l qo‘yilishi mumkin bo‘lgan asosiy xatolikning chegarasidan oshadimi, shuni aniqlang.

1.2. Millivoltmetr 50 intervalga ajratilgan bir hil tenglikdagi shkalalarga bo‘lingan o‘lchovning quyi chegarasi Uk = -10 mV, yuqori chegarasi [image: image39.png]



 ni tashkil qiladi. Millivoltmetrning sezuvchanligi va shkalalari bo‘linishining bahosini aniqlang.

1.3. Mis yoki platina termometrining o‘zgarish koeffitsientlari haroratga bog‘liqmi, agarda uning qarshiligi quyidagi ifodalarning harorati bilan bog‘liqligi ma’lum bo‘lsa:

[image: image40.png]Ri=Ry(1+al)



 - mis termometri uchun,

[image: image41.png]Ri=Ry(1 +At+ Bi?)



 - platina termometri uchun.

1.4. 0-5000S shkalali graduirovka XK avtomatik potensiometri tekshirilganda shu narsa aniqlandiki, asbob strelkasi va perosi nol belgiga nisbatan yuqorilash tomonga 100S siljigan. Qog‘oz diagrammasi qayta ishlanganda harorat o‘lchashdagi bu sistematik xatolik qanday hisobga olinishi zarur? Masalan, 4300S belgisida.

1.6. Barometrik bosimi 760dan 723,3 gacha mm.simob.ust.ni tashkil etgan o‘zgarish tufayli sodir bo‘lgan gazli manometrik termometr ko‘rsatkichidagi absolyut va nisbiy o‘zgarishlarni aniqlang. Asbob shkalasi 0—100°S, bu bosimning 6,825 dan 9,325 gacha kgs/sm2 ga teng. Asbob 800S ni ko‘rsatmoqda. Asbob shkalasi bir me’yorda.

1.7. 1,5 sinfdagi texnik manometr uchun atrof-muhitning normal harorati 20±5°S, ishchi harorat esa +5 dan + 50°S gacha. 

Agarda atrof-muxit harorati t =24°S, t =10°S va t = 55°S ni tashkil etgan holda qolgan ta’sir etuvchi kattaliklar normal qiymatga ega bo‘lsa, bunday sharoitda asbobning ko‘rsatkichlari xatoliklari bir hilda bo‘ladimi?

1.8. Avtomatik potensiometr shkalasining barcha nuqtalaridagi o‘lchovlarning yo‘l qo‘yilishi mumkin bo‘lgan nisbiy xatoliklari chegarasi bir hildami?.

1.9. 200-6000S shkalali 0,5 graduirovka sinfli XK avtomatik potensiometri bilan termo e.yu.kning bir marotabalik o‘lchovi o‘tkazildi. Ko‘rsatkich 5500S belgisida turibdi. 5500S belgida turgan potensiometr bilan termo e.yu.k. o‘lchangandagi maksimal nisbiy xatolikni baholang. Ishlash sharoiti normal xolatda nisbiy xatolik asbobning ko‘rsatkichi bilan bog‘liqmi?

	Prakticheskaya rabota №2
	Izuchenie izmeritelnыx priborov i preobrazovateley temperaturы


Texnologiya obucheniya na prakticheskom zanyatii
	Kolichestvo studentov: 22 chel.  Vremya - 6 chasa

	Forma uchebnogo zanyatiya
	Prakticheskie zanyatiya

	Plan zanyatiya:
	

	Sel uchebnogo zanyatiya: Izuchenie prinsipov rabotы i metodov izmereniya izmeritelnыx priborov i preobrazovateley temperaturы.

	Zadachi prepodavatelya: 

•oznakomit s osnovnыmi vidami izmereniya temperaturы;
•vidы temperaturnыx priborov;
• rassmotret primerы.
	Rezultatы uchebnoy deyatelnosti:
Student doljen:

· dat opredelenie o vidax izmereniya temperaturы;

· znat sredstva i priborы izmereniya temperaturы;

· izuchit prinsipы rabotы termometrov

· doljen reshat zadachi.

	Metodы i texniki obucheniya
	Reshenie primerov, texniki: blits-opros, fokusiruyuщie voprosы, «dumay – rabotay v pare – delis».

	Sredstva obucheniya
	Videoproektor, vizualnыe materialы, informatsionnoe obespechenie.

	Usloviya obucheniya
	Auditoriya.


Texnologicheskaya karta prakticheskogo zanyatiya (2-e zanyatie)
	Etapы, vremya
	Deyatelnost

	
	prepodavatelya 
	Studentov

	1 etap. Vvedenie
(5 min x3)
	1.1. Soobщaet temu, sel, planiruemыe rezultatы uchebnogo zanyatiya.
	1.1. Slushayut i zapisыvayut

	2 etap.

Podgotovitelnыy
(20 min x3)
	2.1. Obщie ponyatie na znanie teoreticheskogo materiala, seli i metodika prakticheskoy rabotы.

2.2. Obщie ponyatiya ob temperaturnыx priborov i preobrazovateley.
	2.1. Otvechayut na voprosы.
2.2. Dayut ponyatie o prinsipax rabotы termometrov.

	3 etap
Prakticheskiy (45 min x3)
	3.1. ob’yasnyaet prakticheskuyu rabotu soglasno planu:
1. Vidы i metodы izmereniya temperaturы.

2. Obщie ponyatiya o izmereniyax temperaturы.

3. Reshenie zadach po teme.

Aksentiruet vnimanie na klyuchevыx momentax temы, predlagaet ix zapisat.
	3.1.Vыskazыvayut mnenie i zapisыvayut glavnoe.

3.2. reshayut zadachi po teme

	4 etap.

Zaklyuchitelnыy
(10 min x3)
	4.1.Delaet obobщayuщie vыvodы i podvodit itogi prakticheskogo zanyatiya.
4.2. Daet zadanie dlya samostoyatelnoy rabotы.
	4.1. Otvechayut na vopros.

4.2. Zapisыvayut zadanie.


Amaliy ish № 2 
O‘lchash aniqliligining ehtimoliy baxolanishi.

Ish maqsadi: haroratni o‘lchash asboblari va o‘zgatirgichlarining ishlash prinsiplarini va o‘lchash usullarini o‘rganish.

Harorat moddaning issiqlik holatini tavsiflaydi va uning molekulalarining o‘rta kinetik energiyasiga proporsional.

Haroratni bevosita o‘lchab bo‘lmaydi. Umuman olganda haroratni o‘lchash uchun issiqlik ta’siri ostida ro‘y beradigan barcha hodisalardan foydalansa bo‘ladi. Biroq miqdoriy baholashni termometr ko‘rsatishi va qandaydir etalon harorat bilan o‘zaro nisbatni aniqlagandagina amalga oshirish mumkin, masalan suvning uch karra nuqtasining harorati bilan. 

Haroratni o‘lchash vositalari.

Hozirgi vaqtda haroratni o‘lchash uchun turli usullardan foydalaniladi, ularni ikki guruhga ajratish mumkin: bevosita va bilvosita(kontakt va kontaktsiz).

Tarqatma materialning taxminiy nusxasi

FSMU texnologiyasi
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Haroratni o‘lchov asboblarida qanaqa ish prinsiplaridan foydalanish mumkin?

Haroratni o‘lchash uchun shisha termometrlarni o‘rganish.

Termometrlar – ob’ekt haroratini u bilan bevosita aloqa qilgan holda o‘lchaydigan asboblar. Zamonaviy termometrlarning ishlash prinsipi xilma-xilligi bilan ajralib turadi. Eng ko‘p tarqalganlari- suyuqlikli termometrlar, manometrik termometrlar, bimetall termometrlari kontaktli raqamli termometrlar. 

Suyuqlikli termometrning ishlash prinsipi suyuqlikni issiqlik ta’sirida kengaytirishga asoslangan, termometrlarning bunday turi oddiy va ishlatilishi oson. Bu uni texnikada va laboratoriya amaliyotida 200 dan 7500S gacha bo‘lgan diapazonda haroratni o‘lchash uchun keng qo‘llashga imkon beradi. 

Suyuqlikli termometr – unga (xuddi shunday materialdan tayyorlangan) kapillyarlar kavsharlangan, qalin kapillyarga yoki qattiq mahkamlangan plastinaga o‘lchash shkalasi chizilgan shaffof shisha rezurvuardir(kam hollarda kvarsli). 

SHisha kengayish termometrlari. SHisha kengayish termometrlarning ishlash prinsipi suyuqliklarni issiqlik ta’sirida kengayishiga asoslangan. SHisha kengayish termometrlarning quyidagi xillari chiqariladi. 

Rezervuari ichiga shkalali plastina o‘rnatilgan texnikaviy simobli termometrlar, darajalangan termometrlar orqa qismini o‘lchanayotgan muhitga botirganda, bevosita (to‘g‘ri) va burchakli. 

Ichiga shkalali plastina o‘rnatilmagan simobli laboratoriya yoki cho‘psimon (tashqi yuzasiga shkala darajalari chizilgan qalin kapillyar naychalar) termometrlar, o‘lchanayotgan muhitga hisoblaydigan harorat ko‘rsatgichigacha botirganda darajalangan termometr, tashqi diametri 5-11 mm uzunligi 160-530 mm bo‘lgan to‘g‘ri (bevosita)termometrlar (2.1 rasm). Pastki o‘lchash chegarasi - 30 dan + 3000S gacha, yuqori o‘lchash chegarasi 20 dan 6000S gacha. SHkala bo‘linmalarining qiymati 305 dan 5000S gacha bo‘lgan o‘lchash diapazonida 0,1 dan 20S gacha.

Simobli shisha kengaytirish termometrlari yuqori aniqlikda o‘lchashi, darajalanishning barqarorligi va kichik qiymati bilan ajralib turadi. Biroq ularning nozikligi, ABT(ASU)da ishlatib bo‘lmasligi va katta dinamik, ba’zida esa metodik xatolar qo‘llash sohasini chegaralaydi. 

Maxsus termometrlar
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2.1-rasm. SHisha termometrlar

Maxsus vazifali qurilma yoki jihozlarda haroratni o‘lchash uchun mo‘ljallangan.

 SP-1, SP-1A – yuqori darajadagi titrama sharoitlarida 0 dan +6000S gacha bo‘lgan haroratni o‘lchash uchun. Saqlovchi(himoya) metall opravalarga solingan.  

Konstruksiyasi(tuzilishi). 

Ichiga shkala o‘rnatilgan maxsus termometrlar. SHkalali plastinasi xira shishadan tayyorlangan.

TP-6 termometrning pastki qismiga va kallagiga mahkamlash uchun plastmassa qalpoqlar kiydiriladi. 

Buyurtmachi xohishi ko‘ra haroratni boshqa sharoitlarda, turli qurilmalarda va jihozlarda o‘lchash uchun termometrlar tayyorlanishi mumkin. 

Laboratoriya termometrlari 
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Vazifasi

Termometrlar turli laboratoriya o‘lchovlarini va ilmiy izlanishlarni bajarishda foydalaniladi. O‘lchanadigan harorat diapazoni - 30 dan + 4500S gacha. Termometrlarning mazkur guruhiga laboratoriya va umumiy sanoat vazifali, shu jumladan o‘lchovlarni yuqori aniqlikda o‘tkazish imkonini beruvchi termometrlar kiradi.

Manometrik termometrlar

Manometrik termometrlarning (MT) ishlash prinsipi yopiq germetik termotizimda termometrik modda harorati va bosimi orasidagi bog‘liqlikdan foydalanishga asoslangan termometrik modda bilan to‘ldirilgan germetik termotizim (2.1. a rasm) 1- termoballon, 2- kapillyar va 3- manometrdan tashkil topgan. Manometrik trubkaning kesimlari 2.2 v va g. rasmda ko‘rsatilgan. Termotizimning termometrik moddalariga qarab manometrik termometrlar gazli, suyuqlikli va kondensatsion (bug‘ – suyuqlikli)larga ajratiladilar.

Termoballonni qizdirganda yopiq tizim ichida ishchi suyuqlikning bosimi oshadi, bu esa manometrik trubkaning bo‘sh uchi ko‘chishiga olib keladi. 5- etaklash tortqisi, 6- tishli sektor va 7- shesteryonkadan iborat tishli sektorli mexanizm yordamida harakat 8- strelkaga uzatiladi. 9 - teskari ta’sir etuvchi prujina tishli sektorli juftda lyuftlarni (liqillashlarni) bartaraf etish uchun mo‘ljallangan. Termobalon zanglamas po‘latdan, kapillyar esa diametri 0,15÷0,5 mm va uzunligi 1÷60 m bo‘lgan mis yoki po‘latdan tayyorlanadi. Kapillyar shikastlanishdan metall eng(shlang) bilan himoyalangan. 
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2.1. rasm Manometrik termometr sxemasi

1- termoballon; 2- kapillyar; 3- manometrik trubka; 4- shtutser; 5 – etaklash tortqisi; 6- tishli sektor; 7- shesterenka; 8- strelka(mil); 9- teskari ta’sir etuvchi prujina; 10-termokompensator

Elekrt kontaktli TGP-100EK-M1, TKP-100EK-M1 ko‘rsatadigan manometrik termometrlar 2.2-rasmda keltirilgan. 

Vazifasi: 

TGP-100EK-M1(gaz to‘ldirgichli termotizim) va TKP-100EK-M1(kondensatsion to‘ldirgichli termotizim) ko‘rsatadigan manometrik termometrlar ko‘chmas(statsionar) sanoat qurilmalarda suyuq va gazsimon muhitlar haroratini o‘lchash va signal beruvchi qurilmalarning tashqi elektr zanjirlarini boshqarish uchun mo‘ljallangan. 

TGP-100-M1, TKP-100-M1

Signal beruvchi qurilma kontaktlarining uzilish quvvati 30 Va dan ortiq.
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2.2. rasm. 1 - termoballon; 2 - birlashtiruvchi kapellyar; 3 - manometrik prujina; 4 - tutqich; 5 - tribka; 6 - sektor; 7 - strelka(mil); 8 - siferblat; 9 - tortqi; 10-bimetal qo‘shmetalli skoba (TGP-100Ek-M1 uchun); 11- boshqaruvchi etaklash tortqisi; 12- “minimum” kontakti; 13 – “maksimum” kontakti

Vazifasi: 

TGP-100-M1(gaz to‘ldirgichli termotizim) va TKP-100-M1(kondensatsion to‘ldirgichli termotizim) ko‘rsatadigan manometrik termometrlar ko‘chmas(statsionar) sanoat qurilmalarda suyuq va gazsimon muhitlar haroratini o‘lchash uchun mo‘ljallangan.

Qarshilik termometrlari

Termaparaning ishlash prinsipi.

Termopara – eskidan qolgan va hozirgi vaqtgacha sanoatda eng keng tarqalgan harorat datchigi. Agar erkin zaryadi bo‘lgan bir jinsli material o‘lchash kontaktlarida har xil haroratga ega bo‘lsa, kontaktlar o‘rtasida potensiallar farqi vujudga keladi. Bizlar uchun adabiyotda keltirilgan bir oz boshqacha ta’rif tanish bo‘lib qolgan – ikkita har xil jinsli o‘tkazgichdan, kavsharlangan joylar orasidagi harorat gradienti mavjud bo‘lganida, tutashtirilgan(berk) zanjirda tok vujudga kelishi.

TS qarshilik termometri - bu odatda metall yoki keramik kopusdagi termometr, uning sezgir elementi metall simdan yoki plenkadan tayyorlangan va elektr qarshilikning haroratdan ma’lum bog‘liqligi bo‘lgan rezistor. Termometrning eng taniqli turi- platinali qarshilik termometri, bu platinaning yuqori harorat koeffitsienti, uning oksidlanishga barqarorligi va yaxshi texnologikligi bilan izohlanadi. Ishchi o‘lchov vositalari sifatida mis va nikelli termometrlar ham qo‘llaniladi. Qarshilik termometrlarning asosiy afzalligi – haroratning keng diapazoni, yuqori barqarorligi, tavsifining chiziqli bog‘lanishga yaqinligi, yuqori o‘zaro almashinuvchanlik. Plenkali platinali qarshilik termometrlari titrashga yuqori chidamliligi, biroq kichik harorat diapazoni bilan ajralib turadi. SHuningdek qarshilik termometrlarning turli o‘lchamdagi germetik sezgir elementlari ishlab chiqariladi, bu ularni kichik harorat datchiklarini o‘rnatish lozim bo‘lgan joylarda ishlatishga imkon beradi. Qarshilik termometrlari va qarshilik sezgir elementlarning kamchiligi -  aniq o‘lchamlar uchun uch yoki to‘rt simli ulash sxemalardan foydalanish zaruriyati, chunki datchikni ikki sim yordamida ulaganda ularning qarshiligi termometrning o‘lchangan qarshiligiga qo‘shiladi. Sim tipdagi TS uchun asosiy texnologik muammo CHE korpusini maxsus sir bilan germitizatsiya qilish hisoblanadi, sir tarkibi shunday tanlangan bo‘lishi kerakki, harorat ish diapozoni chegarasida o‘zgarganda germetizatsiyalash qatlami buzilmasin. 

Platinali sezgir elementlarning (SE) tuzilishining o‘ziga xos xususiyatlari.

1. Eng keng tarqalgan konstruksiya – “kuchlanishdan erkin spiral” (Strain-free) deb ataladi. Bu konstruksiya ko‘p Rossiya korxonalari tomonidan ishlab chiqariladi va eng ishonarlisi deb hisoblanadi. Asosiy dizayn variatsiyalari sergiz element (SE) korpusini germetizatsiyalash uchun foydalaniladigan detal va materiallar o‘lchamlaridan iborat. Haroratning turli diapazonlari uchun sirlarning turli xillari qo‘llaniladi. SE ushbu konstruksiyasi chet ellarda ham keng tarqalgan. SE ushbu turining namunaviy sxemasini keltiramiz. 
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1. Alyuminiy oksidining kukuni

2. SE simi

3. Sement qopqoq yoki sir

4. Alyuminiy oksididan tayyorlangan to‘rt kanalli trubka(naycha)

5. Platinadan  chiqarmalar

SE – alyuminiy oksididan tayyorlangan trubka kanallariga 4-ta kesimlari yotqizilgan va ustiga yuqori tozalikdagi alyuminiy oksidining mayda dispersli kukuni sepilgan platinali spiraldir. SHu tarzda, spiral o‘ramalarining bir-biridan izolyasiyasi, termik kengayishda spiral amortizatsiyasi va titramaga chidamliligi ta’minlanadi. SE uchlarini germetizatsiyalash alyuminiy oksidi asosida tayyorlangan sement, yoki maxsus sir yordamida amalga oshiriladi. 

DTS-I, DTP-I termoqarshilik termoo‘zgartgichlari
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CHiqish signali 4...20 mA bo‘lgan datchiklar quyidagilarga imkon beradi:

mamlakatda ishlab chiqarilgan harorat datchiklarini chet el ishlab chiqaruvchilari kontrollerlariga ulash;

Termoeletrik termometrning o‘lchash zanjiriga ulanadigan uchlari erkin uchlar deb ataladi. Termoelektrik termometr termoelektrod simlar yordamida uzaytirilgan taqdirda, termoelektrik simlarning uchlari termometrning erkin uchlari bo‘ladilar. 

Termoelektrodli uzaytirish simlari o‘lchashning umumiy xatoligiga o‘z hissasini qo‘shadilar. Masalan, TXA tipdagi termoelektrik termometrlar uchun ruxsat etilgan asosiy xatoligi ±0,16 mV ga teng.

Haroratni o‘lchash

Haroratni turli usullar bilan o‘lchash mumkin. Har bir usul o‘lchovni amalga oshirish qonun-qoidasi (tartibi), vositalari va ularni ulash sxemalariga ko‘ra o‘ziga xos xususiyatlarga ega. Undan tashqari xaroratni o‘lchashda issiqlik o‘zgartirgich va o‘lchanadigan muhit orasidagi o‘zaro ta’sirni hisobga olmoq zarur.

Kontaktli issiqlik o‘zgartirgichlar (termopreobrazovateli) issiqligini o‘lchaydigan muhit bilan bevosita kontaktda bo‘ladilar. Ko‘pincha kontaktli issiqlik o‘zgartirgichning (yoki uning qismining) o‘z harorati xatto statik rejimda o‘lchanadigan muhit haroratidan farq qiladi. Bu tafovut issiqlik o‘zgartirgich va o‘lchanadigan muhit o‘rtasidagi issiqlik almashinish xususiyati, issiqlik o‘zgartirgich va uning armaturasining alohida qismlarining konstruktiv va issiqlik fizik xarakteristikasi, shuningdek issiqlik o‘zgartirgichning atrof muhit bilan issiqlik almashinishi sharoiti bilan belgilanadi.


Kengayadigan manometrik va suyuqlik yordamida ishlaydigan termometrlarning ko‘rsatishlari nafaqat o‘lchanadigan muhit bilan bevosita kontaktda bo‘lgan ishchi moddaning xarorati bilan, balki atrof muhit bilan issiqlik almashinadigan, termometrning kontaktda bo‘lmagan va tepaga chiqib turgan ishchi qismining xarorati bilan ham aniqlanadi (belgilanadi). Agarda konstruksiya yoki ekspluatatsiyada o‘lchanadigan muhit bilan kontaktda bo‘lmaydigan (chiqib turadigan) qismi ko‘zda tutilgan bo‘lsa, u holda, bunday termometr graduirovkasi chiqib turgan qismining ma’lum bir haroratida o‘tkazilishi lozim. CHiqib turgan qismning haroratining o‘zgarishi chiqib turgan qismining graduirovka miqdoriga tegishli xaroratining o‘zgarish termometr ko‘rsatmasining o‘zgarishiga olib keladi.


Manometrik termometrlar ko‘rsatmasining o‘zgarishi, shuningdek xarorat miqdoridan mustaqil ravishda bosimning o‘zgarishi hisobiga bo‘lishi mumkin. Masalan: bunday omillardan biri termaballon va suyuqlik bilan ishlovchi manometrik termometrlarning manometri o‘rtasidagi darajada farq bo‘lishi ham mumkin. Ko‘rsatmalardagi o‘zgarishlar barometrik bosim o‘zgarganda ham ro‘y berishi mumkin, chunki manometrik termometrlardagi manometr ortiqcha bosimni o‘lchaydi. Termo e.yu.k. o‘lchanganda termoelektrik termometrning haqiqiy termo e.yu.k. miqdorini baholaganda ham xatolik bo‘lishi mumkin, ular termoelektrik zanjirning ba’zi bir xususiyatlari hisobga olmaslik va shuningdek erkin uchlari xaroratini noto‘g‘ri baholash yoki termoelektrodli uzaytirgich simlarning hususiyatlardan ba’zilarini eslatib o‘tamiz. Termo e.yu.k. zanjirlar unga istalgan materialdan qilingan o‘tkazgichlar ulanganda ham o‘zgarmaydi, agarda ulanish joyining xarorati bir hilda bo‘lsa. Termoelektrodli uzaytirgich simlar termometrni ularda rivojlanishi mumkin bo‘lgan termo e.yu.kni o‘zgartirmasdan uzaytirish uchun xizmat qiladi.


Erkin deb termoelektrik termometrning o‘lchagich zanjiriga ulanadigan uchiga aytiladi. Agarda termoelektrik termometr termoelektrodli simlar yordamida uzaytirilgan bo‘lsa, u holda termometrning erkin uchlari termoelektrod simlarning uchi hisoblanadi.


Termoelektrodli uzaytirgich simlar o‘lchovdagi umumiy xatoliklarga o‘zining hissasini qo‘shadi. Masalan, yo‘l qo‘yilishi mumkin bo‘lgan asosiy xatolikning chegarasi TXA tipidagi termoelektrik termometrlarning simlari uchun ±0,16 mV ni tashkil qiladi.

Diapazoni 3000Sdan yuqori bo‘lgan termoelektrik termometrlarning yo‘l qo‘yilishi mumkin bo‘lgan asosiy xatoliklari chegarasining qo‘llaniladigan yuqori chegarasi quyidagi formula bo‘yicha hisoblanadi.
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e, mV
              TPP uchun 0,01+2,5∙10-5(t— 300);



TPR uchun 0,01 + 3,3∙10-5(t —300);


   TXA uchun 0,16 + 2,0∙10-4(t— 300);


  TXK uchun 0,2 + 6,0 ∙10-4(t —300),
bu erda t – termometrning ishchi uchi harorati.


Millivoltmetrlar xarakteristikasini hisoblash bo‘yicha masalalarda ramka qayrilishi burchagining magnit maydoni parametrlari va ramkaning razmeri (katta-kichikligi) o‘rtasidagi bog‘liqlikka e’tibor qaratish kerak. SHuni nazarda tutish lozimki ramkaning aylanadigan vaqti unga berilgan razmerlarda nafaqat tirqishdagi magnit maydoni induksiyasi qiymatiga, balki induksiya vektorining ramkaning tekisligiga nisbatan yo‘nalishiga bog‘liq.


Qoidaga ko‘ra millivoltmetr kuchlanishni o‘z xulosasiga ko‘ra o‘lchaydi va uning sinfi aynan ana shu kuchlanishning asosiy xatoligi chegarasini xarakterlaydi (shu sababli xatolik xatto gradus shkalasida millivoltlarda ifodalanadi). Uning shkalasi millivoltmetr qisqichlaridagi kuchlanish va termoelektrik termometrning termo e.yu.ki o‘rtasidagi ma’lum bir bog‘liqlikda graduslarda graduirovkalanishi mumkin. Bunda ular o‘rtasidagi bog‘liqlik asbobning tashqi zanjiridagi kuchlanishning kamayishi kattaligi farqlanadi. SHuning uchun tashqi zanjir qarshiligi aniq bir miqdorga ega bo‘lishi kerak. Uning o‘zgarishi asbobning ko‘rsatmasini o‘zgarishiga olib keladi.


Potensiometrik sxemalarga oid masalalarda, birinchi navbatda o‘lchovning kompensatsion usulining fizik ma’nosini aniq tushunib olish kerak. Termoelektrik termometrning termo e.yu.ki qiymatiga ko‘ra teng va potensiometr o‘lchov sxemasining kompensatsiyalaydigan maydonidagi potensiallari belgisining farqiga qarama-qarshidir. Potensiometrik sxema o‘zgarishi muvozanatining matematik ifodasini o‘z ichiga termometr va kuchaytirgichni olgan yopiq maydon uchun o‘lchov sxema ikkinchi kirxgof qonunidan foydalanib, osongina olish mumkin.


Kompensatsion harorat xatoliklarining hisobi bo‘yicha masalalarni echishda shuni nazarda tutish lozimki, kiritiladigan tuzatishlar qiymati son jihatdan termoelektrik termometr termo E.YU.K.ining erkin uchlari harorati o‘zgarishidagi o‘zgarishiga teng bo‘lishi kerak. Erkin uchlar harorati o‘zgarishi bilan ko‘rsatmaning o‘zgarishini hisoblab chiqishda reoxord dvijogi erkin xolatda turgandagi potensiometr sxemasining muvozanati ifodasidan umumiy holda foydalanish zarur.


Potensiometrlarning bo‘limi bo‘yicha masalalar echishdan avval [12] bilan tanishib chiqish tavsiya qilinadi, bunda sxemaning ishlash prinsipi batafsil ko‘rib chiqiladi.


Elektrik termometrlarning qarshiligiga oid masalalarda o‘lchov sxemalari va qarshilik termometrlarining ishi bilan bog‘liq barcha o‘ziga hosliklarga e’tibor qaratish lozim. CHunki haroratning qiymati termometrning sezuvchan elementining qarshiligi qiymatiga ko‘ra aniqlanadi. Bunda bu qarshilikni aniqlashda xatoliklar ro‘y berishi mumkin. Bu xatolar yoki aloqa liniyasi qarshiligining o‘zgarishi, yoki sezuvchan elementning o‘z-o‘zidan qizib ketishi hisobiga qarshilikning o‘zgarishi bilan yoki boshqa sabablarga ko‘ra sodir bo‘lishi mumkin. CHunki bunday sabablar natijasida termometr qarshiligi o‘lchanadigan muhit haroratining qiymatiga bog‘liq bo‘lmagan holda o‘zgaradi.


Termometrlar elektrik qarshiliklarining t, °S, haroratiga bog‘liqligi quyidagichadir:

a)  [image: image56.png]—200° C<Zf<0°C



dagi platina termometrlari uchun
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 dagi mis termometrlari uchun
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Sanoat sharoitida termometrlar qarshiligi ko‘priklar yoki logometrlar bilan o‘lchanadi.

Beqaror nomuvozanat ko‘priklardan ularning ikki asosiy kamchiliklari tufayli kam foydalaniladi:

Graduirovka xarakteristikasining nochiziqli va ko‘rsatmalarining elektr kuchlanishi qiymatiga bog‘liqligi. Barqaror ko‘priklar keng tarqaldi. Ko‘prikli sxemalar bo‘yicha masalalar echganda asosiy tenglama ko‘prikli sxema muvozanati shartining matematik ifodasidir .(qarama-qarshi elkalar qarshiligi qiymatining ko‘paytmalari teng bo‘lishi lozim).

Logometrlar sxemasi ko‘rib chiqilganda shuni nazarda tutish kerakki, logometrlar teskari xarakat qiladigan prujinalarga ega emas va ramkalar xarakati zanjiriga Rt, qarshilik termometri ulangan ishchi ramka rivojlantiradigan vaqtning tengligida va kompensatsiyalaydigan ramkaning qarama-qarshi yo‘nalishidi to‘xtaydi. SHuni aytib o‘tish lozimki xatto qarama-qarshi yo‘nalishda ham bu vaqtlar yo‘nalishining har biri qat’iy belgilangan bo‘lishi lozim. Ishchi ramkasining vaqti soat strelkasi bo‘ylab yoki aksincha yo‘naltirilishi mumkin, shunga ko‘ra kompensatsiyalaydigan vaqt ham soat strelkasi bo‘ylab yoki aksincha yo‘naltiriladi. Ammo logometr faqatgina bu ikki yo‘nalishning birida ishlash qobiliyatiga ega bo‘ladi. Bu yo‘nalishni aniqlash uchun shuni esda tutish kerakki, logometrning xarakatlanuvchan sistemasi shunday burilishi lozimki, ramkalardan biriga ta’sir etuvchi katta vaqt kamayishi, ikkinchisi esa aksincha oshishi kerak.

Kontaktli issiqlik o‘zgartirgichlar haroratining o‘zgarishida sezilarli xatoliklar yuz berishi mumkin. Bu xatoliklar sezuvchan elementdan issiqlikning g‘ilofga issiqlik o‘tishi va nurlanish tufayli issiqlik ketishi hisobiga ketishi sababli yuz berishi mumkin.

Termoelektrik termometrlar uchun normallashtiradigan o‘zgartirgichlar bo‘yicha masalalarni echishda manfiy teskari bog‘lamli o‘zgartirgichlar ishlash prinsiplarini tushunib olish zarur [14]. SHuni aytish lozimki, termoelektrik termometrlar uchun normallashtiradigan o‘zgartirgichlarning chegarasi va graduirovkasi xuddi shunday xarakteristikali potensiometrlar bilan mosdir. O‘zgartirgichlarning barcha graduirovkalari va o‘zgartirish chegaralari chiqish tokining maksimal qiymati 5mA ni tashkil etadi.

2.1. Qaysi harorat diapazoni uchun xalqaro amaliy harorat shkalasi 1968 (MPTSH-68) joriy etiladi?

2.2. MPTSH-68 ning amaliy ishga kiritish qanday amalga oshiriladi?

2.3. Simobning qaynash darajasi + 356,6° S bo‘lgan holda +500° S haroratni simobli shisha termometr bilan o‘lchash mumkinmi? Qanday qilib simobli termometrlarning o‘lchovini yuqori chegarasini ko‘tarish mumkin?

2.6. Manometrik simobli termometrning ko‘rsatmalari o‘zgarishini aniqlang, agarda graduirovka paytida termoballon va ko‘rsatuvchi asbob bir sathda turgan bo‘lib, real sharoitda esa – ko‘rsatuvchi asbob termoballondan 7,37 m baland joylashgan bo‘lsa, termometr shkalasi 0-5000S. Xarorat 0 dan 5000S gacha o‘zgarganda sistemadagi bosim 4,47 dan 14,28 mPa gacha o‘zgaradi. Simobning zichligi r=13595 kg/m3.

2.9. Harorat 0 dan 5000S ga o‘zgarganda sistemadagi bosim 100 kgs/sm2 ga o‘zgarishi uchun 00S dagi manometrik gaz termometri sistemasida qanday boshlang‘ich bosim xosil qilinishi zarurligini aniqlang. Gaz kengayishining termik koeffitsienti β = 0,00366 K-1
2.11. TXK tipdagi termoelektrik termometrning termo e.yu.ki ishchi uchidagi harorat o‘zgargan, ammo ishchi uchi va erkin uchlarining haroratini farqi saqlanib qolganda o‘zgaradimi? Masalan, E (300, 50°S) va E (600, 350°S)? 

2.12. 2-1 suratida erkin uchlaridagi harorat 00S ga teng bo‘lgan termoelektrik termometrning xarakteristikasi tasvirlangan.

Agarda erkin uchlardagi harorat o‘zgarsa uning xarakteristikasi qanday o‘zgaradi?
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- M3MepeHus 1 BBIMMCITENHS PA3HBIX BEJIMYMH € MOMOLIBIO OCHUIIOTPadHISCKIX

7. OnpeaeneHus ¥ BbMUCIEHHs METPOJIOTHIECKHX XAPAKTEPHCTHK COBPEMCHHbIX
BBIMUCIUTENIEI D1eKTPOIHEPTHIO

8. MeTozpl MCKITIOYEHHS OMIMOKH M3MepeHue

9. Onpejienenys U BEIYUCIEHNS METPONIOTHYECKHE XaPAKTEPUCTUKH aHATOMHUHbIX
CPENCTB H3MEpEHMsl

10.M3mepuTenbHbie TPUGOPLI TEMIEPATYPbl HA OCHOBE MCTOA TEPMOMETPHUYECKOTO
pacuiMpeHus

11.13y4enus coBpeMenHbIE H3MEPUTENbHbIE npHOOpPbI remMeparypsbl

12.Cpenctea usMepeHus TeMneparyprl Ha OCHOBE TEPMOMETPBI COTPOTHB/ICHHS

13.HU3yuenne cpencTe usmepenus napieHHe

14.Mi3mepuTenbHble MpuGOpDLI BAGKHOCTH MATCPHANIOB HA BHICOKHX 4ACTOT

15.M3mMepuTenbHbie NpHOOPb Pacxona razos M sKHAKOCTeH Ha OCHOBE MEPEMEHHOTO
NaBJIeHHI

16.M3mepuTenbHbIe MpHBOpPLI PACXOAA FA30B U XKUAKOCTEI Ha OCHOBE MOCTOAHHOTO
JIaBJICHHS

17.M3mepuTenbHbie MprOOpHI 1aBIIeHHE HA OCHOBE MAHOMETPbI KHAKOCTEN

18.M3mepuTenbHbIe TPHGOPBI PACXO Fa30B M HKHAKOCTEH HA OCHOBE TEILIOBBIX
METO/IOB

19.Usmeputenshbie npuGopEI pacxo/a sxuaKoCTel Ha OCHOBE ONTHYECKUMH H
TEHIOBBIMH METOAAMH = “

20.M3meputenbHbie mpUBOPBI BIAKHOCTH HA OCHOBE EMKOCTHBIM METOIOM

21.M3mepHTeNbHBIC IPUOOPLI KOHLEHTPAIMH HKHAKOCTCH Ha OCHOBE ONTHYECKOTO
MeToj1a

22.M3mepuTenbHble NpubOpPhI KOHUEHTPALIMH ra3a Ha OCHOBE ONITHYECKOTO METOa

23.M3mepuTenbHble MPUGOPBI BA3KOCTH M MIOTHOCTH SKHAKOCTCH

24.Tlonb30Bante HHTYKTHBHBIMH JATUHKAMH NPH U3MEPEHHAX TEXHOIOIMUECKHX
N1apamMeTpoB (CABHMT, CHIIA, TEMIIEPATYPA, JABJICHIE, PACXOAA U JIp.)

25.Ionb30BaHKe EMKOCTHBIME JaTYMKAMHU TIPH H3MEPEHUSIX BIAKHOCTH, CABHUIA,

pacxona, ypoBHsi 1 ip.

A

VII. CamocTosiTerbHASI 06PA30BAHUS H CAMOCTOSITEILHAS paGora
PexomenyevbIe TeMbl 10 4ACTH «MeTOABI H NPUGOPBI HTEKTPHIECKHX
H3MepeHHi»:
. Ponb anextprueckux sHaueHuit B pasBuTHE HAYKH U TEXHUKH

2. TenaeHuMs PasBUTHS CPENCTBA H3IMEPEHHH HCTIONB3YCMBIC B HapOIHOM
X03gHCTBe

3. MeTpoinoruyeckne XapakTepUCTHKH CPEACTB H3MEPEHHS EKTPHUECTRO

4. MeTobl H3MEpEeHHA NapaMeTpOB HIEKTPHUECKHX LCTICit

5. ToNIb30BAHKEMUKPONPOTIECCOPHBIMK LM POBLIMU IIPHBOPAMH B H3MCPUTCTHHOI
TEXHHUKE

6. OCHOBHbIE HACTH UNM(POBLIX H3MEPUTEBHBIX TIPHOOPOB. ik

Pexomeniyembie TeMbl M0 YACTH «YTO/IbHBIE H AMHEITHbIE HIMEPEHHs:
I. OcHoBHble u3NHECKHE CTPYKTYPBI IEPBHUHBIX H3MEPHTETBHBIX NPHGOPOB 1
11peo6pasoBaTesicii YroMbHbIX H TMHEMHBIX BEMHUHIL

- Mexanuueckue Meroan 1 npudopsr. MeToas! 1 NpUOOPLI IMHEHHBIX H3MEpeHHiT
- DJIeKTpHYCCKIE METOB! M MPHOOPLL. OCHOBHBIE ONMPEICICHHS H KOHCTPYKLHH
JJIEKTPHUECKUX NPe0OpazoBaTesiell YroMbHbIX THHERHBIX BETHYMH
4. Pacnpeneneunbie IT-00pa3sHbIi MarneTo TIPOBOHHK YIO/ILHOTO M JINHEHHOTO
CABMIA U 37IEKTPOMArHHTHBIH MPeobpasoBates ¢ KaTy KON 3Mepenus

- DIAICKTPOMArHETHYECKHE U3MEPHTEIbHBIE npeodpasoBaTesil THHEHHBIX CIBHTOR

6. OmTO>/IEKTPOHHBIC METOAL! M TPHEOPHI. OnTosnekTponiibie npeobpazoBaTenu
JIHEHHBIX U YIOJIBHBIX CIBHTOB.

7. Tennosble MeTo bl H MPUGOPEL. TeruoBble NpeoOpa3oBaTeu JHHEHHBIX 1
YT'OJIbHBIX CABHUIOB.

8. Merponoruueckoe o6ecredeH e JiuHeHHbIX 1 YPOJIBHBIX CIBUTOB. DTAOHHbBIE U
00pasLoBbIe CPEICTBA YTOIbHbIX U JIMHEHHBIX C/IBUTOB.

9. Cxema 060pyIOBaHHMS HHJLYKTHBHOTO (hOpMHpPOBaHKS C/IBHIOB MAJIBIX JTHHMI

10.Briuucnenns TMHEHbIX CABHIOB peoCTaTHOro npeodpazoBares

11.M3Mepenust yrobHbIX M TUHEHHBIX CABUTOB € MOMOIIBIO npeobpazosareneii ¢
KaTyIIKOH U3MepeHus

12.M3Mepenus yronbHbIX M IHHEHHBIX CABHIOB ¢ MOMOLIBIO SMEKTPOMArHUTHBIMH
npeodpa3oBaTE/AMH C KaTYIIKOI.

13.M3MepeHus yro/ibHbiX M IMHEHHBIX CBHIOB C OMOLLBIO JNIEKTPOMArHUTHBIMH
TPeodpaszoBaTENIMH ¢ MATHUTHBLIM IKPAHOM.

14.HI3MepeHHs yro/ibHbIX M IMHEHHBIX CABUIOB C IOMOMIBIO 3JIEKTPOMATHUTHBIMH
npeobp®oBaTesMu ¢ heppo MartMLIM CepaCUHHKOM. -

15.0nro3nextponisie npeoSpasosaresu YTOJBHbBIX ¥ JIMHEHHBIX CIBUrOB
OCHOBAHHBIE CBOOONHBIM OCBEILEHUAM

16.IToTeHuromeTpuaeckue npeoGpazopareny IMHEHHBIX ¥ YTOJIbHBIX CABHIOB

17.M3Mepenus MMHeitHbIX 1 YrONBHBIX BEMMYHH C MOMOLBIO MCXaHHYECKUX

npubopoB
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Pexomernryemuie TeMbl 110 yacTh «M3MepeHUs B TEMIOTeXHUKE»:
- M3mepuresibHble npuGopsl M OMHOKH U3MEpPEHHSI
H3amepenns remnepaTypbi ¢ TepModneKTpHuECKUMHU TCPMOMETpamMu
H3nmeperns TemmepaTypel ¢ TepMOMeTpamu COMpPOTHBIIEHHH
M3mepenus TeMnepaTypbl ¢ MaHOMeTpUYeCKUMM TEPMOMETpamMH
Msmepenns Temnepatypsl ¢ TepMomerpamu pacumpeHus
M3Mepenns remneparypei ¢ TepMoMerpamu U3NYYEeHUS
H3vepenna nasienue ¢ mpyxuHHbIMA MaHOMETpaMH
. M3mepenns naenenue, pasHOCTH naBieHus ¢ nudaHomeTpamu
9. M3MepeHus faBieHHe I0eKTPUYECKHM METOA0M
10.T'uapocratnueckue mpuGopb U3Mepenns naBicHe
11.MeTons! uamepenus pacxosa u pacxonoMepbl NepeMeHHOro pacxoaa
12.MeTonrt namepenns pacxona u PacxoIOMEpPLI MOCTOAHHOIO pacxosa
13.MeTonbl u3MepeHHs pacxona M HIeKTpOMarHeTHYECKHE pacxojiomepbl
14.CueTunkn Ternma, CTPYKTYpPbI, BUIBI H OCHOBHLIE XapaKTCPUCTHKH
15.MeTobl M3MEPEHHs YPOBHS U MOILIABKOBbIE YPOBHEMEPHI

.
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KBaJpaThbl
Pexomennyembie TeMbl no yactu «®usuueckue u XHMHYecKHe
H3MepeHHUsI»:
1. Ctpykrypa cpeacrsa usmepenus, OMpeNeNeHUs OIUOKU B (PU3UKO-XUMHUYECKHX
H3MepeHusIx - A
W3mepenue niotHocTH skmakocTeii
M3mepenne BazkocTH sxmumkocTei
AHaJIM3 COCTaB razoB
doTokonopuMeTprYecKie razoaHaIu3aTopsl, XpoMoTorpaduueckue
a30aHaIM3aTOPkl, MACC-CMEKTPOMETPUYECKHE raz0aHan3aTopsl
AHanu3 cocTas KHAKOCTH
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TUIOTHOMEpa
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9. BblumcneHus, cTpoeHus u aHanus napameTpsl rpadvka rpaayupoBku
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10.Onpenenenye ommnbkn cucremsl anexkrpona pH-metp npu orcyTcTBHe
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11.I'pagyuposka TEPMOKOHIYKTOMETPHYECKOTO Fa30aHAM3aTopPa, OLEeHKA OIMGKH
12.0npenenenve BaaxuocTs BO31yXa
13.M3yuenne meTon0B H3MepeHUs KHAKOCTHBIX IJIOTHOMEPOB
14.M3yuenue Meton0B M3MEPCHHS JKUIKOCTHBIX BUCKO3UMETPOB
15.MU3yuenne metonon doTokonopumerprueckoro ananmza
Pekomenayercs crienytouime coperpi CTYACHTY MPH NOArOTOBKE CAMOCTOSTENLHYIO
padoty no npeamety «MeTosb 1 CpPECTBA U3MEPEH U
® M3yueHue TekcTbl JIeKLMH, Y4eOHO METOTMUYECKHE KOMIIEKCH
° H3yueHne TemMbl C MOMOLIBIO Pa3aaTOUHBIX MaTepHalioB
®  YriyOneHHO u3yuaTh 3a4auu CBA3aHHbIE C 00paboTKO# pe3ynbTaTos HU3MEpEeHHs
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CTyeHTs ROMmKHBI M3yuaTs TCOPETUUECKHE MaTepHallbl OT OCHOBHBIX U
AOTIONIHATEIBHBIX JINTEPATYD, C BUPTYaIbHBIMH Y4€OHHKaMH, KOMIILIOTEPHbIMU
TIpOrpaMMamy W UHTEPHET aApecoB

Crynenr nomken yriyGnénno U3yqaTh TEMbI M pa3/iesIbl PEAMETA CBA3aHHbIE
HayHYHO-MCCIIeIOBATENBCKUM paboTam

CTyneHT MoxeT 3aHuMaThCS XYAOKECTBEHHOH AEATENLHOCTBIO, Y4aCTROBATD B
KOH(EPEHLMAX M CTAThiX, OATOTOBHTE pedeparsl, uckarhb HOBbIE COBPEMEHHbIE
MaTepHallbl, CBSI3aHHbIE K MPEIMETY.





2.15. 2-3 suratlarida mis plastina sirtining haroratini o‘lchash sxemasi berilgan. (a) holatda termoelektrik termometr elektrodlari birga payvandlangan, so‘ngra plastinaga payvandlangan, (v) holatida har bir elektrod plastinaga alohida payvandlangan va elektrodlar o‘rtasida bevosita kontakt yo‘q. Misni issiqlik o‘tkazuvchanligining katta ekanligini hisobga olib va plastinani atrof muxit bilan yomon issiqlik almashinuvini nazarda tutib, mis plastinasining unga termoelektrodlar ulangan barcha nuqtalarida harorati bir hil deb hisoblash mumkin.

Erkin uchlarining harorati bir hil bo‘lganda har ikkala termometrning termo e.yu.ki bir hil bo‘ladimi?

2.16. Termoelektrik termometr ko‘rsatmalariga tuzatishlar kiriting va ishchi uchining haroratini aniqlang, agarda TPP tipidagi termometrning termo e.yu.ki 3,75mV ni, erkin uchlari harorati 320S ni tashkil qilsa.

2.17. TPP tipidagi termoelektrik termometr IP o‘lchov asbobiga mis simlar bilan ulangan (2-4surat)

Agarda mis simlar o‘rniga alyuminiy simlar ulansa termo e.yu.ki o‘zgaradimi? Termometr uchlarining harorati avvalgi holida qoldi
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2.18. TPP tipidagi termoelektrik termometr o‘lchov asbobiga mis simlar yordamida ulandi. Termometrning ishchi uchi harorati 7000S, erkin uchlariniki esa 200S.

Mis simning platinarodiyli elektrodga ulangan joyidagi harorat 1000S gacha oshsa, mis simning platinali elektrodga ulangan joyining harorati esa 200S ga teng bo‘lsa termo e.yu.k o‘zgaradimi?

TPP tipdagi termoelektrik termometr uchun boshlang‘ich qiymatlar E (700, 0° S)-6,256 mV, E (20, 0°<S)=0,112 mV platinorodiy – mis termoelektrik termometrining termo e.yu.ki ishchi va erkin uchlarining harorati 1000S va 200S bo‘lganda quyidagiga teng: E' (100, 20°S) = 0,077 mV.

2.19. Termoelektrik termometr o‘lchov asbobiga termoelektrodli uzaytiruvchi simlar yordamida ulanadi (2-5 surat).

2.21. Termoelektrik termometrning 2-5 rasmda tasvirlangan o‘lchov zanjiri uchun ishchi uchining temperaturasini aniqlang. ti = tz = 70°S, t0 =28°C, tn=18°S ligi ma’lum. Laboratoriya potensiometrining xulosasiga ko‘ra termo e.yu.k. TXA tipli termometr uchun E=23,52 mV ga teng.

2.23. KT-54 ning termo e.yu.ki kompensatorining ko‘prik sxemasida R1, R2  manganindan ishlangan R3, va misdan ishlangan Rm rezistorlari bor. Barcha tipdagi termoelektrik termometrlarda ishlatiladigan ko‘priklarda bu rezistorlar bir hil qiymatga ega. U energiya kuchlanishi qiymati ham bir hil.

TPP, TXN, TXK tipidagi termoelektrik termometrlari uchun foydalaniladigan ko‘priklardagi Re qarshilik qiymati bir hilmi?
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2.24. 2-23 masalasidagi shart uchun quyidagilarni tahmin qilamiz, ishchi uchi temperaturasi t=400° S, 1 va 2 nuqtalari temperaturasi t' = 40° S va 3 va 4 nuqtalari temperaturasi t" = 20°C (2-7rasm).

Millifoltmetrning ko‘rsatmalari qay tarzda o‘zgaradi, agarda termoelektrodli uzaytiruvchi simlarni xuddi shunday summar qarshilikli mis simlar bilan almashtirilsa? Termoelektrik termometr xarakteristikasini liniyali deb hisoblaymiz. O‘lchov asbobining kirish qarshiligini cheksiz katta deb tahmin qilamiz.

2.25. 2-23 masalasidagi shart uchun tahmin qilamiz: 1,2,3,4 nuqtalari doimo bir hil, faqatgina vaqt bo‘yicha o‘zgarishi mumkin. Agarda termoelektrodli uzaytiruvchi simlarni mis simlar bilan almashtirilsa bu holatda asbobning ko‘rsatmalari o‘zgaradimi?

2.26. 2-23 masalasi sharti uchun KT-54 kompensatoridan (2-7rasm) dagi millivolmetrga keluvchi mis simlarni xuddi shunday qarshilikka ega alyuminiy simlarga almashtirilsa millivoltmetrning ko‘rsatmalari o‘zgaradimi?

2.27. 2-23 masalasi sharti uchun termoelektrik termometrning yo‘l qo‘yiladigan o‘zgarishlari diapazonida erkin uchlarining barcha temperaturalarida termo e.yu.k. ning o‘zgarish to‘liq kompensatsiyalanadimi?

2.28. Millivoltmetrning sezuvchanligi o‘zgaradimi, agar prujinaning o‘zgarmas qattiqligida uning o‘ramlari soni oshirilsa?

2.39. Ichki qarshiligi juda katta bo‘lgan manbaning e.yu.kni o‘lchash lozim. Masalan rN – metr elektrod sistemasining e.yu.kni.

Qanday potensiometr, kichikomlimi yoki yuqoriomli va nima uchun bu maqsadda foydalanish kerak?

2.40. KSP-4 tipidagi 0-4000S shkalali XK graduirovkali avtomatik potensiometrning o‘lchov sxemasi quyidagi qarshiliklar va tok qiymati bilan xarakterlanadi. Rk = 509,5 Om; Rb = 330 Om; Rp=12Om; Re=90 Om; I1= 3 mA; I2 = 2 mA.

Reoxordning s yoki d nuqtasidan qaysi biri o‘lchovning yuqori chegarasiga mos kelishini aniqlang?

2.53. Mis qarshilik termometrlari 200S da quyidagi qarshilikka ega:

R20=1,75 Om.

Uning 100 va 1500 S dagi qarshiligini aniqlang. Temperatura koeffitsienti 
[image: image66.wmf]a

 = 4,26∙10-3 K-1.
2.57. 23-24 graduirovkali mis qarshilik termometrlari 0-1500S intervaldagi o‘zgarishlar koeffitsienti qiymati bir hilmi?

2.61. Ikkisimli sxema bo‘yicha ulangan 23 graduirovkali qarshilik termometri bilan temperatura o‘lchovining qo‘shimcha absolyut xatoligini baholang, agarda ulaydigan simlarning qarshiligi qiymati gradirovka qiymati 5,0 Om emas, balki 4,5 Om ga teng bo‘lsa.

Bu xatolik qay tarzda o‘zgaradi, agarda ulaydigan simlarning amaldagi qarshiligi 0,1 Om, gradirovka qiymati esa 0,6 m ga teng bo‘lsa?
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2.69. Reoxordsirpanchig‘ining qaysi holati (a nuqtasida yoki b nuqtasida) 2-13 rasmdagi shemalarda 23 graduirovkali o‘lchovining pastki chegarasiga mos keladi, a va b?

2.70. 2-13 rasmda tasvirlangan muvozanatlashtirilgan ko‘prik uchun gradirovka xarakteristikasining tenglamasini chiqaring.

2.71. Reoxord sirpanchig‘ining o‘tish qarishiligi 0,2 Omga o‘zgarishi tufayli muvozanatlashtirilgan ko‘prik ko‘rsatishining o‘zgarishini baholang. Ko‘prik shkalasi 0-1500s, graduirovka 23, YA2 = YAz=100 Om.

2.72. Rt qarshilik termometri muvozanatlashtirilgan ko‘prikka ulaydigan simlar yordamida ulanadi. Ulaydigan simlar har birining Rl qarshiligi graduirovkada 2,5 Om ga teng edi.

Har bir ulaydigan simlar qarshiligi 0,5 Omga oshishi tufayli ro‘y bergan ko‘prikning ko‘rsatishi o‘zgarishini aniqlang. Bunda termometr ikki simli sxemada ulanadi. Sxema rezistorlari qarshiligi quyidagi qiymatga ega: #i = 80 Om; YA2 = 80 Om; YA3 = 40 Om; YAr = 40 Om; Rt = l5 Om.
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2.73. Ko‘prik ko‘rsatishi o‘zgarishi avvalgisiday qoladimi (2-72 ga qarang), agar qarshilik termometrini uch simli sxema bo‘yicha ulansa?

2.74. Uch simli sxema bo‘yicha ulangan termometrning ulaydigan simlari qarshiligining o‘zgarishi tufayli ro‘y beradigan muvozanatlashtirilgan ko‘prik ko‘rsatishi sxema rezistorlarining qarshiligi nisbatiga bog‘liq bo‘ladimi? Sxema uchun (2-14r) rezistorlar qarshiligining quyidagi qiymati qabul qilinadi, Om: R1 = 35; YA2 = 60; YA3 = 50; Rr = 30; YAt = 15; YAl = 2,5; ΔRl = 0,5.

2.75. TSM tipidagi 0-1500S shkalali 23 gradirovkali mis qarshilik termometri bilan ishlash uchun mo‘ljallangan muvozanatlashtirilgan ko‘prikning Rl va Rp qarshilik rezistorlarini hisoblang (2-15 rasm). Hisob uchun quyidagi qarshiliklarni qabul qiling YAr = 90 Om, R0 = 5 Om, Rl = 2,5 Om, R2=R3=200 Om.

Rtn termometrii 00S da va Rtk - 150° S dagi qarshiligi 53 va 86,87 Om ga teng.

Reoxordning ishlamaydigan uchastkalari hisobga olinmaydi.
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2.78. 1 va 2 logometr ramkalari (2-16r) dagi toklar sxemada ko‘rsatilgan yo‘nalishiga ega. Markazda maydon induksiyasi tirqishning chetlaridagiga nisbatan kuchsizroq. Toklarning bunday yo‘nalishida logometr ishlashiga yaroqlimi, shuni aniqlang.
2.79. Logometrlarni ekspluatatsiya qilish shartida tok kuchlanish nominal (4v) bo‘lgan holda ±20% ga o‘zgarishi yo‘l qo‘yiladi, chunki bunda aniqlik sezilarli o‘zgarmaydi.

Nima sababdan tokning kuchlanishi logometr ko‘rsatmalariga kam ta’sir etadi?

2.116. XA 0—800° S graduirovkasining normasi signal o‘zgartirgichning (2-18r) qiymatini aniqlang. Bunda korreksiyalovchi ko‘prik 00S da muvozanatlashtirilgan va termoelektrik termometrning erkin uchlari temperaturasi o‘zgarishining barcha diapazonini to‘liq kompensatsiyasini amalga oshira olishini tahmin qilamiz. O‘zgartirgichning quyidagi parametrlari ma’lum.

Tok bo‘yicha kuchaytirgichning kuchaytirish koeffitsienti.. Ki = 2500

Kuchaytirgichning kirish qarshiligi .. Rt=30 Om.

Kuchaytirgich nagruzkasining, galvanik ajratgich (taqsimlagich) qarshiligini hisobga olgan holda, nominal qarshiligi .. Rn = 20000 Om.

Kuchaytirgichning chiqish qarshiligi .. rvыx =35000 Om.


2.117. Normallovchi o‘zgartirgich uchun, (2-18r), 2-116 shartdan kelib chiqqan holda kuchlanish koeffitsientini boshlang‘ich miqdoridan 10% ga kamayishi natijasida ro‘y bergan o‘zgarishi diapazoni uchidagi qo‘shimcha xatolikni baholang.


2.118. O‘zgarish diapazoni 0-6000S bo‘lgan normallovchi o‘zgartirgichning o‘lchov sxemasida qaysi elementlarni va qay tarzda o‘zgartirish kerak, agarda XA graduirovkasini XK graduirovkasiga almashtirilsa to‘g‘rilangan ko‘prik (2-18r) t = 0°C, da muvozanatlashtirilgan, R1 va R3 o‘zgarishsiz.
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· izuchit prinsipы rabotы manometrov

· doljen reshat zadachi.

	Metodы i texniki obucheniya
	Reshenie primerov, texniki: blits-opros, fokusiruyuщie voprosы, «dumay – rabotay v pare – delis».

	Sredstva obucheniya
	Videoproektor, vizualnыe materialы, informatsionnoe obespechenie.

	Usloviya obucheniya
	Auditoriya.


Texnologicheskaya karta prakticheskogo zanyatiya (3-e zanyatie)
	Etapы, vremya
	Deyatelnost

	
	prepodavatelya 
	Studentov

	1 etap. Vvedenie
(5 min x3)
	1.1. Soobщaet temu, sel, planiruemыe rezultatы uchebnogo zanyatiya.
	1.1. Slushayut i zapisыvayut

	2 etap.

Podgotovitelnыy
(20 min x3)
	2.1. Obщie ponyatie na znanie teoreticheskogo materiala, seli i metodika prakticheskoy rabotы.

2.2. Obщie ponyatiya o priborax davleniya i preobrazovateley dlya izmereniya davleniya.
	2.1. Otvechayut na voprosы.
2.2. Dayut ponyatie o prinsipax rabotы manometrov.

	3 etap
Prakticheskiy (45 min x3)
	3.1. ob’yasnyaet prakticheskuyu rabotu soglasno planu:
1. Vidы i metodы izmereniya davleniya.

2. Obщie ponyatiya o prinsipax rabotы neskolkix priborov dlya izmereniya davleniya.

3. Reshenie zadach po teme.

Aksentiruet vnimanie na klyuchevыx momentax temы, predlagaet ix zapisat.
	3.1.Vыskazыvayut mnenie i zapisыvayut glavnoe.

3.2. reshayut zadachi po teme

	4 etap.

Zaklyuchitelnыy
(10 min x3)
	4.1.Delaet obobщayuщie vыvodы i podvodit itogi prakticheskogo zanyatiya.
4.2. Daet zadanie dlya samostoyatelnoy rabotы.
	4.1. Otvechayut na vopros.

4.2. Zapisыvayut zadanie.


 Amaliy ish № 3 
Masshtabli o‘zgartgichlar,ularning ishlatilishi. Masalalar echish
Ishning maqsadi: O‘lchov asboblari va bosim o‘zgartirgichlarini ishlash prinsiplarini o‘rganish.
Bosim yuzaga perpendikulyar ta’sir qiluvchi kuchning ushbu yuzaning maydoniga nisbatidir. 

Bosim tarqalgan fizik o‘lchash kattaliklar soniga kiradi. Issiqlik va atom energetikasi, metallurgiya, kimyodagi ko‘plab texnologik jarayonlarni o‘tishining nazorati bosimni yoki gaz va suyuq muhitlar bosimi ayirmasini o‘lchash bilan bog‘liq. 

Bosim — bir jism tomonidan boshqasining yuza birligiga ta’sir qiluvchi normal taqsimlangan kuchni ta’riflaydigan keng tushunchadir. Agar ta’sir etuvchi muhit – suyuqlik yoki gaz bo‘lsa, bosim muhitni ichki energiyasini ta’riflagan holda holatning asosiy parametrlaridan biridir. 

Bosim — moddalarning termodinamik holatini belgilaydigan asosiy kattaliklardan biridir. Bosim ko‘pincha texnologik jarayonning kechishi, texnologik apparatlarning holati va ularning ishlash rejimlarini belgilaydi. Bosimni o‘lchash misollariga ba’zi texnologik parametrlarini, masalan, gaz va bug‘ sarf bo‘lishi, o‘zgaruvchan termodinamik parametrlar, suyuqlik darajasini va boshqalarni o‘lchashda duch kelishga to‘g‘ri keladi. 

Bosimning quyidagi turlari mavjud: atmosfera bosimi, absolyut bosim, ortiqcha bosim va vakuum (siyraklashuv).

Atmosfera (barometrik) bosimi — er atmosferasi havo ustuni massasi bilan yaratiladigan bosim.
Absolyut bosim — absolyut noldan boshlab hisoblangan bosim. Absolyut bosimning hisoblash boshi deb havosi butkul tortib olingan idish ichidagi bosim belgilangan. 

Ortiqcha bosim — absolyut va barometrik bosimlar orasidagi ayirmasi. 

Vakuum (siyraklashuv) — barometrik va absolyut bosimlar orasidagi ayirma.
SI sistemasidagi (tizimidagi) bosimni o‘lchash birligi — Paskal (Pa), bir kvadrat metr (N/m2) maydonga bir nyuton ta’sir qiluvchi kuch bilan hosil bo‘ladigan bosimga teng. kPa va MPa karrali birliklar ham keng qo‘llaniladi. Kvadrat santimetrga (kgs/sm2) va kvadrat metrga (kgs/m2) kilogramm-kuch kabi birliklar ishlatilishi ham mumkin, ohirgisi son jihatdan suv ustuni millimetri (suv ust. mm)ga teng. 

Bosim datchiki — chiqish parametrlari o‘rganilayotgan muhit hoh suyuqlik, gaz yoki bug‘ bo‘lsin, bosimiga bog‘liq bo‘luvchi qurilmadir.Zamonaviy sistemalar (tizimlar) ushbu turdagi aniq asboblarsiz ishlay olmaydi, ular turli sohalarni avtomatlashtirish tizimlarida ishlatiladi: energetika, oziq-ovqat sanoati, neft va gaz sohasi va ko‘plab boshqalar.

Har qanday bosim datchigi tarkibiga quyidagilar kiradi: 
· sezgir elementli dastlabki bosim o‘zgartirgichi;

· tuzilishi bo‘yicha har xil korpus detallari;

· signalni qayta ishlash uchun sxemalar.

Deformatsion manometrlar va difmanometrlar
Deformatsion manometrlarida sezgir elementning yoki u chiqaradigan o‘lchanuvchi bosim kuchi deformatsiyasi bog‘lanishi ishlatiladi. Bosimga proporsional deformatsiya yoki kuch chiqish signalining ko‘rsatgichlari yoki tegishli o‘zgarishlariga aylanadi. Deformatsion manometrlar yoki difmanometrlarning aksariyatida bosimni ishchi nuqtaning proporsional xarakatlanishiga o‘zgartiruvchi egiluvchan sezgir elementlari bo‘ladi. 
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3.1-rasm.Egiluvchan sezgir elementlar:

a) trubkasimon prujinalar; b) silfonlar; v) yassi membranalar; g) gofrirovka qilingan membranalar; d) membrana qutilari; e) qattiq markazli so‘lg‘in membranalar.

3.1-rasmda ko‘proq tarqalgan egiluvchan sezgir elementlar ko‘rsatilgan.Ularga trubkasimon prujinalar, silfonlar, yassi va gofrirovka qilingan membranalar, membrana qutilari, qattiq markazli so‘lg‘in membranalar kiradi.

Ishchi nuqtani harakatlanishini bosim bilan bog‘lab turuvchi sezgir element statik (egiluvchan) xarakteristikasiga egiluvchan deformatsiyalari bo‘lgan proporsional harakatlanish dastlabki zonasi mavjudligi va plastik deformatsiyalar paydo bo‘ladigan nochiziq xududlar xos. Sezgir elementlar materiallarini egiluvchan xossalarining mukammal emasligini statik xaraktristika gisterezisi (kechiqishi) va egiluvchan keyingi harakati ta’minlaydi.Ohirgisi ishchi nuqtaning harakatlanishini bosimga nisbatan kechikishi va uning bosimni olgandan keyingi dastlabki holatiga asta qaytishida namoyon bo‘ladi. 

Silfonli va membranali sezgir elementlar talab qilinadigan o‘zgaruvchan kuchni olish maqsadida effektiv (samarali) maydonni ko‘paytirish uchun keng imkoniyatlarga ega, bu ularni kichik ortiqcha bosimlarni o‘lchash va siyraklashuv uchun ishlatishga yo‘l ochadi. Silfon — bu yon devorlarida ko‘ndalang aylana gofralari bo‘lgan devorlari yupqa trubkadir. Silfonning qattiqligi material, ichki va tashqi diametrlar, zagotovka devorchasini qalinligi, gofrlar burilish radiusi r va ularning zichlik burchagi α, gofrlar soniga bog‘liq. 

Kichik bosimlarni o‘lchash uchun benzin yog‘ga chidamli rezinlashgan matodan ishlangan so‘lg‘in membranalar (3.1-rasmga e qarang) ishlatiladi. Membrana markaziga metall plastinalar qotiriladi, ulardan biriga egiluvchan element vazifasini bajaruvchi vintli prujina taqaladi. 
Elektr tutashuvli manometrlar

Elektrkontakt (elektrtutashuvli) qo‘shimcha moslama 100 va 150 mm diametrli va aniqlik sinfi 1,5-li manometrlar yoki manovakuummetrlarga o‘rnatilishi mumkin. 

Qo‘llash sohasi: issiqlik ta’minoti, suv ta’minoti, ventilyasiya, mashinasozlik. 
Elektrkontaktli qo‘shimcha moslamali manometr, elektrkontaktli manometr yoki EKM deb ataladi, o‘lchanayotgan bosim kattaligiga nisbatan elektr zanjirlar kommutatsiyasi uchun mo‘ljallangan.

EKM shunday ishlaydi: elektrkontaktli guruh va asbob strelkasi mexanik jihatdan bog‘liq va strelka o‘rnatma qiymati (bo‘sag‘a qiymati)dan o‘tganida elektr zanjirining tutashishi yoki uzilishi sodir bo‘ladi. 
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4-rasm. Elektrkontaktli manometr

1 – ko‘rsatuvchi strelka; 2, 3 – strelkalar; 4 – elektr kontaktlar;

5 – etaklash tortqisi; 6 – elektr kontakt

Bosimlarni o‘lchash uchun deformatsion asboblar 
O‘lchash prinsipi

Bir o‘ramli trubkali prujinali asbobda o‘lchash prinsipini ko‘rib chiqamiz. Deformatsiya sezgir elementining (SE) bo‘sh tomonini harakatlanishini manometr ko‘rsatgichiga uzatish uchun sektorli va richagli uzatma mexanizmlar ishlatiladi. Uzatma mexanizm yordamida trubkali prujinaning bo‘sh tomoni bir necha darajaga (gradusga) yoki millimetrga siljishi strelkaning 270-300° ga burchakli siljishiga aylanadi. 

Prinsipial sxema


3.3-rasmda sektorli uzatma mexanizmli manometr konstruksiyasi ko‘rsatilgan.

Asbob bir tomoni tutqich tirqishiga 1 ulangan, ikkinchisi esa (qo‘zg‘aluvchan) zichlab kavsharlab berkitilgan va ustida poynaki 9 bo‘lgan trubkali prujinadan 4 iborat. Prujinaning ichi o‘lchanayotgan muhit bilan tutqichdagi 1 radial shtutser 13 bilan ta’minlangan kanal orqali bog‘langan. Asbob tutqichi tribko-sektorli mexanizm o‘rnatilgan plata 2 bilan jihozlangan. Ohirgisiga tishli g‘ildirak (trubka) 7 va tishli sektor 8 kiradi. Lyuftni oldini olish uchun uzatma mexanizmda bir tomoni shtift yordamida tribka o‘qiga, ikkinchisi esa plataga 2 qotirilgan kolonkaga 5 mahkamlangan, spiral prujina 6 ishlatiladi. Sektorning xvostovikiga (quyruqiga) 8 vint 11 yordamida tyaga 10 qotiriladi. Tyaga orqali prujinaning bo‘sh tomoni harakatlanishi aylanish o‘qi 12 bo‘lgan tishli sektorga uzatiladi. Tishli sektorning aylanishi, o‘qiga shkaladagi ko‘rsatgichlarni hisoblash uchun strelka 3 o‘rnatilgan, tribkaga uzatiladi. Manometr shkalasi bir maromli, chunki prujinaning harakatlanuvchi bo‘sh tomoni o‘lchanayotgan bosimga poporsional. Strelka yurishining boshqarishi vint 11 bilan amalga oshiriladi. 

Gidrostatik muvozanatlashuvi bo‘lgan o‘lchashlar suyuqlik vositalari 

O‘lchash prinsipi

Gidrostatik muvozanatlashuvi bo‘lgan suyuqlik asboblarida o‘lchanayotgan bosim o‘lchovi qilib ishchi suyuqlik ustunining balandligi olinadi. Zatvorli yoki manometrik deb ataluvchi ishchi suyuqlik sifatida distillangan suv, etil spirti, simob, transformator moyi ishlatiladi. Ishchi suyuqlik turini tanlash o‘lchanayotgan bosim diapazoni, ishlatish shartlari va o‘lchashlarning talab qilinadigan aniqligi bilan belgilanadi. Gidrostatik muvozanatlashuvi bo‘lgan bosimni o‘lchash suyuqlik vositasi misoli sifatida qalqovichli difmanometrni (shuningdek qo‘ng‘iroqli difmanometrlar ham mavjud) olish mumkin. Qalqovichli difmanometrning ishlash prinsipi o‘lchanayotgan bosim farqini difmanometrni to‘ldirib turuvchi ishchi suyuqlik ustuni bilan yaratiladigan, gidrostatik bosim bilan muvozanatlashtirishda asoslangan. 

Prinsipial sxema

Qalqovichli difmanometr (3.4-rasm) ikkita tutashgan (bog‘langan) idishdan iborat. Keng idishning 1 kesim maydoni F tor idish 7 kesim maydonidan f ancha katta. Tutashgan idishlarning ichki qismi nol belgisigacha ishchi suyuqlik (simob, transformator moyi) bilan to‘ldirilgan. 

Ushbu asboblardagi o‘lchanayotgan bosimlar farqi qiymati keng idishning ichkarisida joylashgan qalqovich 2 bilan ko‘rsatkichi 3 bog‘langan uskunaga qarab belgilanadi. Asbob o‘lchash ob’ektiga ulanganda ko‘prog‘i bosim 1- idishga, kamrog‘i 7-idishga beriladi. Bosim 5 va 6-ventillar orqali uzatiladi. 4-ventil bosim bir tomonlama uzatilganda ishchi suyuqlik to‘kilishini oldini olish uchun xizmat qiladi. SHu maqsadda asbobni ob’ektga ulashdan oldin 4-ventil ochiladi, bosim birdek bo‘lganidan keyin ikkala idishda yopiladi. Asbobni ob’ektdan o‘chirganda oldin 4-ventil ochiladi, keyin esa 5 va 6-ventillar yopiladi. 

O‘lchash jarayonida keng idishdagi suyuqlik pastga harakatlanadi, u bilan birga mexanik uzatma orqali  hisoblash mexanizmining ko‘rsatkichini 3 harakatlantiradigan, qalqovich 2 ham harakatlanadi. Qalqovich harakatlanishi o‘lchanayotgan bosimlar farqi   R1- R2 balandligi h1+h2 bo‘lgan suyuqlik ustuni bosimini muvozanatlashtirmaguncha sodir bo‘ladi. 
Tenglamalar va nisbatlar 

R1- R2 bosimlar farqi va balandligi h,+h2 bo‘lgan suyuqlik ustuni bosimi muvozanati R1 - R2= g(pj– ps)(h1 + h2) ko‘rinishda yoziladi, bu erda g– erkin tushish mahalliy tezligi, h1, h2– o‘ng va chap tirsaklarda suyuqlik darajasini harakatlanishi, rj– ishchi suyuqlikning zichligi, rs– o‘lchanayotgan muhitning zichligi. 

Keng idishdan siqib chiqarilgan suyuqlik xajmining tor idishga tushgan suyuqlik xajmiga tengligini hisobga olib: Fh2 =fh1; tenglamani o‘zgartirib quyidagini olamiz:
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Ushbu tenglama qalqovichli difmanometrning statik xarakteristikasidir, bundan kelib chiqadi: qalqovichni bir xil harakatlanishi h2 uchun turli diapazonlarda bosimlar farqini o‘lchashda F/f nisbatini o‘lchash zarur. 

Naporomerlar (bosim o‘lchagichlar), tyagomerlar va tyagonaporomerlar

Naporomerlar ishlash prinsipi bo‘yicha oddiy mexanik manometrlar bilan o‘xshash. Ular havo yoki boshqa noagressiv gazlar bosimi (40 kPa gacha) qiymatlarini o‘lchash uchun mo‘ljallangan. Bu ularning manometrlardan asosiy farqi va ularning tuzilishini belgilaydi. 

Naporomerning sezgir elementi bu aylana bo‘yicha biriktirilgan ikkita egiluvchan plastinalardan iborat bo‘lgan membrana blokidir. Membrana blokining ichki qismi shtutser va impulsli chiziq orqali jarayon bilan bog‘lanadi. Membrana blokini bitta plastinasining markaziy qismi tyaga va koromislo orqali strelka bilan biriktirilgan. Membrana bloki plastinasi deformatsiya bo‘lganda bosim ta’sirida strelka og‘adi. Membrana bloki va strelka uzatmasi mexanizmini tayyorlash uchun mis-latunli qotishma ishlatiladi. 

Elektrsizlanishni o‘lchash uchun 40 kPa gacha bo‘lgan tyagomerlar - vakuummetrlar ishlatiladi. Tyagomerning membrana bloki tuzilishi naporomerning membrana bloki tuzilishidan farq qilmaydi. Tyagonaporomerlar o‘zida tyagomerlar va naporomerlar vazifalarini mujassamlashtiradi. Tyagonaporomerlarning so‘nggi o‘lchash me’yori (chegarasi) ±20 kPadan oshmaydi. 
Naporomerlar, tyagomerlar, tyagonaporomerlar vakuummetrik va ortiqcha bosimli kichik kattaliklarni o‘lchash uchun mo‘ljallangan. 
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Naporomerlar, tyagomerlar va tyagonaporomerlarda egiluvchan sezgir element sifatida membrana qutisi ishlatiladi.

Membrana qutisi–bu egiluvchan yassi va gofrirovka qilingan shakli plastina yuzasi, perimetr bo‘yicha qattiq korpusda germetik mahkamlangan. Membrana diametri o‘nlab millimetrdan yuzlab millimetrgacha bo‘lishi mumkin va ichiga o‘rnatiladigan qurilma gabarit o‘lchamlari, belgilangan tyaga kuchi, markazning harakatlanish kattaligi, mahkamlik zaxirasi, metrologik ishonchligiga bog‘liq. 

Sapfir-22mt datchigi

Vazifasi 

Datchik ortiqcha bosim qiymati, siyraklanish va suyuqliklar va gazlar bosimlari farqlarini unifikatsiyalashtirilgan tokli chiqish signaliga uzluksiz proporsional aylanishi (o‘zgarishi) uchun mo‘ljallangan. 

Bosimlar farqi datchigi suyuqlik darajasi qiymatini, suyuqlik yoki gaz sarfini o‘zgartirish uchun mo‘ljallangan qurilmalarda ishlatilishi mumkin. 

Portlashdan himoyalangan datchik portlash xavfi bo‘lgan hududlarda o‘rnatish va tashqi o‘rnatishlar uchun mo‘ljallangan. PUE va boshqa elektr jixozlarni portlash xavfi bo‘lgan sharoitlarda me’yoriy xujjatlarga. 

Iqlim ta’sirlariga turg‘unligi bo‘yicha datchik quyidagi ijrolarga ega:

U2* − minus 30 dan 50°Sli haroratda ishlash uchun; 

U2** − minus 50 dan 80 °Sli haroratda ishlash uchun; 

UXL3.1* va T3* − 5 dan 50 °Sli haroratda ishlash uchun; 

UXL3.1** va T3** − minus 10 dan 80 °Sli haroratda ishlash uchun; 

Datchikning tuzilishi va ishlashi

Datchik o‘lchash bloki va elektron blokdan tashkil topgan bo‘ladi.

Datchikning ishlashi yarimo‘tkazgichlardagi tenzoeffektning ishlatilishiga asoslangan. O‘lchash bloki membranasi tomonidan qabul qilinayotgan o‘lchanayotgan bosim tenzoo‘zgartirgichning sezgir elementiga uzatilayotgan kuchga aylantiriladi. Egiluvchan element kuch ta’sirida tenzoo‘zgartirgichda joylashgan tenzorezistorlarning  qarshiligini o‘zgartirib deformatsiyalanadi.

Qarshilikning bu o‘zgarishini elektron bloki tokning chiqish signaliga aylantiradi va temperaturadagi nosozliklarning o‘rnini to‘ldiradi.

2450, 2460 modelli datchikning sxemasi 3.5 rasmda ko‘rsatilgan.

4 ostida membranali tenzoo‘zgartirgich 8  korpusning ichiga joylashtirilgan va o‘lchanayotgan muhitdan 7 gofrirovka qilingan metall membrana bilan ajratib quyilgan. 6 va 10 ichki katlamlar kremniy organik suyuqligi bilan to‘ldirilgan. 9 flanetslar 3 prookladkalar bilan zichlashtirilgan

O‘lchanayotgan bosimning har-xilligining ta’siri (yuqoriligi 5 musbat kameraga, pastligi – 11 manfiy kameraga) 7 membrananing egilishiga olib keladi va tenzoo‘zgartirgichning membranasiga suyuqlik orqali ta’sir o‘tkazib, tenzorezistorlar qarshiligining o‘zgarishiga sabab bo‘ladi.

O‘lchash bloki bir taraflama oshiqcha ishchi bosim peregruzkasini ko‘taradi. Tenzoo‘zgartirgichdagi elektr signali o‘lchash blokidan 2 germovvod simlari orqali 1 elektron uskunaga uzatiladi.

Datchikning boshqa modellari 3.6 rasmda ko‘rsatilgan. 4 membrano-rыchag turdagi tenzoo‘zgartirgich 9 asos ichiga kremniy organik suyuqligi bilan to‘ldirilgan 11 tutashgan bo‘shlik joylashtirilgan, va 8 o‘lchanayotgan muhit gofrirovka qilingan metall membrana bilan ajratilgan.

8 membranalar tashqi kontur orqali 9 asosga payvanlangan va bir biriga 5 tortish kuchi yordamida 4 tenzoo‘zgartirgich rыchagining uchi bilan boglangan 6 markaziy shtoki bilan birlashtirilgan.

10 flanetslar 3 prokladkalar bilan zichlashtirilgan. O‘lchanayotgan ta’sirning parametri (yuqori bosim 7 musbat kameraga tisariladi, pasti – 12 manfiy kameraga) 8 membrananing bukilishini, 4 tenzoo‘zgartirgich membranasining bukilishi va tenzorezistor qarshiligining o‘zgarishini chaqiradi.

2110-2140, 2310-2340 modelli datchiklar shunisi bilan farq qiladiki, undagi o‘lchanayotgan bosim 7 musbat kameraga, 12 musbat kameraga esa atmosferadan uzatiladi.

 2210-2240 modelli datchiklar shunisi bilan farq kiladi, undagi o‘lchanayotgan bosim 12 manfiy kameraga uzatiladi, 7 musbat kameraga esa atmosferadan uzatiladi.

Tenzoo‘zgartirgichdan elektr signali 2 germovvod simlari orqali o‘lchagich blokdan 1 elektron uskunaga uzatiladi.

 Datchiklarning o‘lchagich bloklari bosimining har xilligi (2410-2460) bir taraflama ortiqcha ishchi bosim peregruzkasiga talofat etkazmay bardosh beradi 

 Bunday peregruzkada 7 membranalardan biri (3.5 rasm) yoki 8 (3.6 rasm) profillangan yuza asosiga 8 (3.5 rasm) yotadi yoki 9 (3.6 rasm) mos ravishda ta’minlanadi.

Elektron blok datchikning korpusiga joylashtirilgan ikkita 1 va 2 platalarga o‘rnatilagan (3.7 rasm) 7 kolodka «kirish-chiqish» kabeliga ulanishni ta’minlaydi. 2 platada 10 peremыchka(ulagich) bilan 9 diapozonlar almashlab ulagich pereklyuchateli joylashtirilgan.

 4 ustki kismda tokning chiqish signalining 5 («nol» korrektori) boshlangich kiymatini sozlovchi potensiometrlar va diapazonni o‘lchovchi 6 («diapazon» korrektori) joylashtirilgan.

 Elektron blokning blok-sxemasi 3.7 rasmda ko‘rsatilgan.

Tenzoo‘zgartirgich 2 dan signal 3 kuchaytirgich asbobga tushadi, boshqa kuchaytirgich asbobga signal 5 chiqish signalining boshlang‘ich qiymati chiziqli bo‘lmagan temperatura korrektoridan tushadi.
Temperaturaning qiymati haqidagi axborot manba sifatida tenzoo‘zgartirgichni ta’minlash diagonalidagi kuchlanishdan foydalaniladi.

Kuchaytirgich asbobdan signal 6 chiziqli bo‘lmagan statistik korrektorga va undan 7 almashlab ulagich chegarasidan uzatiladi. Funksional sxemaning tasviriy tuzilishi «nol» va «diapazon» boshqarishning erkinligini ta’minlaydi. (PP- pereklyuchatel predelov).
Almashlab ulagich chegarasidan signal temperatura nisbiy xatoligi 8 diapazonli korrektorga va 4«kuchlanish - tok» chiqish o‘zgartirgichning bitta chiqish joyiga parallel uzatiladi. 

 «Kuchlanish-tok» o‘zgartirgichning ikkinchi chiqish joyiga temperatura nochiziqligi (egrichiziqligi) 9 diapazonli tuzatish signali beriladi. Temperaturaning qiymati haqida informatsion manba sifatida tenzorezistorlar tayyorlashga ketgan materiallardan, erkin kremniyli rezistordan foydalaniladi.

V kachestve informatsionnogo istochnika o znachenii temperaturы ispolzuetsya nezavisimыy kremnievыy rezistor ,izgotovlennыy iz togo je materiala, chto i tenzorezistorы.

 Sapfir-22mt datchikning sxemasi (2450, 2460 modellari)
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3.5 – rasm. Sapfir-22mt datchikning sxemasi

 Sapfir-22mt datchikning sxemasi

2450, 2460 modellaridan tashkari)
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3.6 – rasm Sapfir-22mt datchikning sxemasi

  Xalkaro birliklar sistemasida bosimning ulchash birligi paskal (Pa) xisoblanadi. Ammo xozirgi vaktgacha kgs/ sm2, mm vod.st., mm rt. st. i bar xam kullaniladi. Paskal va bu birliklar orasida kuyidagi uzaro boglanishlar urin oladi: 
1 kgs/sm2=98 066,5 Pa;

1 mm vod.st.-9,80665 Pa;

1 mm rt. st. = 133,322 Pa;

1 bar=105 Pa.

Bosimni ulchash va bosimning o‘zgaruvchanligini ulchash uchun suyuqliklarning va prujinalik uskunalarning (egiluvchan sezgir element bilan) turli xillari keng tarkalgan.

Suyuqlikli uskunalarda ulchanayotgan bosim (o‘zgaruvchan bosim) suyuqlikning bosim ustuni bilan tenglashtiriladi (raznostyu davleniy stolbov jidkosti)

Suyuqlikning bosim ustini ustunning balandligi, zichligi va ogirlik kuchining tezligi bilan belgilanadi, shuning uchun bosimning suyuq manometrlari bilan ulchash xatoliklari (pogreshnosti) suyuqlikning ulchas ustuni balanligi xatoliklari (pogreshnosti) bilan boglik buladi. 

Cuyuklik ustuni bosimi ustunning balandligi, zichligi va ogirlik kuchi tezligi bilan aniklanadi, shuning uchun suyuqlik manometrlari bilan bosimni ulchash nisbiy xatoligi geografik kenglik va dengiz satxidagi balandlik bilan aniklanuvchi temperatura va ogirlik kuchi tezligi bilan boglik bulgan suyuqlik ustuni balandligini ulchash nisbiy xatoliklari bilan, zichlik aniklanishining anikligi bilan boglikdir.


Bosimni ulchash masalalarini echish uchun (2) xajmdagi ma’lumotlar etarli. Bosimning suyuqlik asboblari uchun asosiy formula bulib, ikkala asbob idishida uning satxlari farki h va tuldiruvchi suyuqlik zichligi p urtasidagi, ortikcha bosim ulchanishi  yoki bosimlar farki Δρ, urtasida urnatiluvchi bogliklik formulasi xisoblanadi. 


Δr = hρg.

Bu formuladan darajalashda kabul kilingan xisoblash xatoliklari h bilan yoki r kiymat chetlashishi bilan yuzaga kelgan nisbiy xatoliklarni ulchash uchun ifodalar osongina olinishi mumkin. Masalalarni echishda olinadigan kattaliklar ulchamlarini e’tibor bilan kuzatish zarur, masalan, agar yukorida keltirilgan formulani g hv m, ρ v kg/m3, gv m/s2, a kuysak, unda  Δρ ulchamlilikka ega buladi.

Prujinali asboblarda bosim elastik, egiluvchan sezgir elementlar deformatsiyasi buyicha yoki ular tomonidan rivojlanadigan kuchlar buyicha aniklanadi. Prujinali asboblar ko‘rsatishida sezgir elementlar va uzatish mexanizmi xossalarining o‘zgarishini keltirib chikaruvchi tevarak- atrof temperaturasi ta’sir ko‘rsatishi mumkin. Kuchayishning urnini tuldirish prinsipi asosida ishlayotgan unifikatsiyali chiqish signalli bosimni ulchovchi asboblar keng tarkalgan.

Bu turdagi asboblar keng diapazonda ulchanayotgan parametr kiymatlari bosimini, siyraklanishini, vakuumini va bosim farkini ulchashda kullaniladi.

     Kuchayish urnini tuldiruvchi asboblar buyicha masalalarni echishda statistik tartibda bu asboblarning kinematik sxemasida dastlabki o‘zgartirgich tomonidan, alokaga (elektrik yoki pnevmatik) ishlov beruvchi kurilma tomonidan, xuddi shu tayanchga ta’sir etuvchi kuch tomonidan muvozanatlashgan kuchlanish xosil bulishini anik tasavvur kilish lozim.

     Bu kuchlanishlar aloxida elementlar va elkalarning munosabatlari tomonidan ma’lum bulgan kuchlanishlar buyicha muljallangan bulishi mumkin. Xozirgi vaktda kuchayish urnini tuldiruvchili barcha ishlab chikariluvchi asboblar unifikatsiyali chiqish signali (elektr eki pnevmatik)ga ega 

	Prakticheskaya rabota №4
	Izuchenie izmeritelnыx priborov i preobrazovateley urovnya


Texnologiya obucheniya na prakticheskom zanyatii
	Kolichestvo studentov: 22 chel.  Vremya - 6 chasa

	Forma uchebnogo zanyatiya
	Prakticheskie zanyatiya

	Plan zanyatiya:
	

	Sel uchebnogo zanyatiya: Izuchenie metodov i prinsipov rabotы priborov dlya izmereniya urovnya.

	Zadachi prepodavatelya: 

•oznakomit s osnovnыmi vidami izmereniya urovnya;
•vidы priborov dlya izmereniya urovnya;
• rassmotret primerы.
	Rezultatы uchebnoy deyatelnosti:
Student doljen:

· dat opredelenie o vidax izmereniya urovnya;

· znat priborы i preobrazovateli izmereniya urovnya;

· izuchit prinsipы rabotы urovnemerov

· doljen reshat zadachi.

	Metodы i texniki obucheniya
	Reshenie primerov, texniki: blits-opros, fokusiruyuщie voprosы, «dumay – rabotay v pare – delis».

	Sredstva obucheniya
	Videoproektor, vizualnыe materialы, informatsionnoe obespechenie.

	Usloviya obucheniya
	Auditoriya.


Texnologicheskaya karta prakticheskogo zanyatiya (4-e zanyatie)
	Etapы, vremya
	Deyatelnost

	
	prepodavatelya 
	Studentov

	1 etap. Vvedenie
(5 min x3)
	1.1. Soobщaet temu, sel, planiruemыe rezultatы uchebnogo zanyatiya.
	1.1. Slushayut i zapisыvayut

	2 etap.

Podgotovitelnыy
(20 min x3)
	2.1. Obщie ponyatie na znanie teoreticheskogo materiala, seli i metodika prakticheskoy rabotы.

2.2. Obщie ponyatiya o priborax urovnya i preobrazovateley dlya izmereniya urovnya.
	2.1. Otvechayut na voprosы.
2.2. Dayut ponyatie o prinsipax rabotы urovnemerov.

	3 etap
Prakticheskiy (45 min x3)
	3.1. ob’yasnyaet prakticheskuyu rabotu soglasno planu:
1. Vidы i metodы izmereniya urovnya.

2. Obщie ponyatiya o prinsipax rabotы neskolkix priborov dlya izmereniya urovnya.

3. Reshenie zadach po teme.

Aksentiruet vnimanie na klyuchevыx momentax temы, predlagaet ix zapisat.
	3.1.Vыskazыvayut mnenie i zapisыvayut glavnoe.

3.2. Reshayut zadachi po teme

	4 etap.

Zaklyuchitelnыy
(10 min x3)
	4.1.Delaet obobщayuщie vыvodы i podvodit itogi prakticheskogo zanyatiya.
4.2. Daet zadanie dlya samostoyatelnoy rabotы.
	4.1. Otvechayut na vopros.

4.2. Zapisыvayut zadanie.


Amaliy ish № 4 
Qaydqilish usullarini o‘rganish: magnitlash yordamida yozish,elektron nur yordamida yozish
Ishdan maqsad: Daraja o‘lchovchi asboblarning ishlash usullari va prinsiplari.

Sanoatning turli sohalaridagi uzluksiz texnologik jarayonlar ko‘pincha to‘plangan material, xom-ashyo, suyuqlik va gaz miqdorini avtomatik nazorat qilishni talab etadi.

Sath o‘lchagich – bu ochiq va yopiq rezervuar (suyuqlik va gaz saqlanadigan idish)larda va omborlarda mavjud narsaning darajasini aniqlashga mo‘ljallangan asbob. Mavjud narsalar deganda turli xil suyuqliklar, shuningdek gazsimon, sochiluvchan va boshqa narsalar ko‘zda tutiladi. Bu asboblar yordamida suyuq va sochiluvchan materiallar darajasini, shuningdek nazorat qilinayotgan vositaning darajasini pasaytirish va ko‘tarishdagi tovush va yorug‘lik signallarini avtomatik boshqarish va nazorat qilish amalga oshiriladi. Sath o‘lchagichlar mustaqil qurilma tarzida, hamda avtomatik boshqaruv yoki nazorat tizimi tarkibida ham qo‘llanilishi mumkin.

Sath o‘lchagichlarni ayrim hollarda darajani o‘zgartirgichlar, darajaning datchik (o‘lchagich) –signalizatorlari deb ham ataydilar. Ammo sath o‘lchagichning signalizatordan asosiy farqi – u faqat darajaning chegara mazmunini emas, darajaning gradatsiyasini- bir bosqichdan ikkinchi bosqichga o‘tishdagi izchilligini -o‘lchash imkoniyatiga ega. Hozirgi vaqtda sanoat ishlab chiqarishida darajani o‘lchash va nazorat qilish masalalarini echish imkonini beruvchi bir qancha turli xil texnik vositalar mavjud. 

Ishlash tartibi bo‘yicha o‘zgartirgichlar darajani uzluksiz o‘lchovchilarga va alohida nuqtalarda (daraja rele( elektr zanjirini ulaydigan va uzadigan asbob)si, daraja pereklyuchateli(tok yo‘nalishini o‘zgartiruvchi asbob), daraja signalizatorlari) nazorat qiluvchilarga bo‘linadi.

Darajani o‘lchash vositalari turli fizik prinsiplarga asoslangan turli xil usullarni o‘z ichiga oladi. Darajani o‘lchash usullaridan eng ko‘p tarqalgan, daraja mazmunini elektr kattalikka aylantiruvchi va uning mazmunini avtomatik tizim boshqaruv sistemasiga uzatuvchi usullar – kontaktli (tutash) va kontaktsiz usullar kiradi.

Kontaktli usul barcha vositalarda qo‘llaniladi va odatda sig‘imli, gidrostatikli, sayozlik belgisini o‘lchovchi va qalqovuchli, po‘kakli asboblarda sath o‘lchagichlarda amalga oshiriladi. Bu asboblarni rezervuarga har qanday shaklda, hajmda, har qanady yaqinlikda o‘rnatish mumkin, ular past narxda turishi, mexanik mustahkamligi, oddiy montajlanishi va o‘lchovda ishonchliligi bilan ajralib turadi.

Kontaktsiz usul darajani o‘lchanuvchi muhit bilan vositasiz kontaktsiz o‘lchash imkonini beradi va bu tovush (ultratovushli) azmoyishlashdan (tekshirishdan), elektomagnit nurlanishli azmoyishlashdan ( radarli, refleksli) va radiatsiya nurlanishi azmoyishlashidan iboratdir. Bunday o‘lchagichlarni agressiv, qovushqoq, krisstallanadigan, ko‘piradigan, ya’ni pribor elementlari ifloslanishi va zanglashi xavfi ko‘p bo‘lgan muhitlarda qo‘llash tavsiya etiladi. Bunday o‘lchagichning eng taniqlisi radar o‘lchagichdir, uning aniqligi va foydalanishdagi o‘ziga xosligi eng maqbuldir. Ishchi zonani azmoyishlash (tekshirish) va nazorat ob’ektigacha masofani aniqlash uchun MVCH- diapazoni elektromagnit nurlanishi qo‘llaniladi.Radarli o‘lchagichlarga suyuqlik qandayligi muhim emas –masalan: zichlik, o‘tkazuvchanlik, shaffoflik.

O‘lchovchi asboblar rivojlanishi bilan bu har bir usul har bir aniq holatda afzallik va kamchilikka ega bo‘lgan o‘ziga xos texnik amalga oshirish to‘plamiga ega bo‘ldi. Keyingi paytda sath o‘lchagichlar bazasida (bosim va temperatura o‘lchagichli komplektda) bilvosita mahsulot hajmi va massasini o‘lchash huquqini beruvchi tizimlar keng qo‘llaniladi. SHuningdek, rezervuarlarning oxirigacha to‘lish darajasini nazorat qiluvchi o‘lchagichlar va ko‘p vazifali sath o‘lchagichlarga talab katta. Aniq va ishonchli asboblarni qo‘llash ishlab chiqarish chiqimini kamaytiradi, korxonada ish jarayonlarini boshqarish sifatini ta’minlaydi.

Sath o‘lchagichlarni tanlashda nazorat qilinuvchi muhitning fizik va ximik xossalarini hisobga olish zarur: temperatura, abrazivlik - charxlanuvchi, silliqlanuvchi xossalar,qovushqoqlik, elektr o‘tkazuvchanlik, ximiyaviy qarshiliklar va hokazolar. Bundan tashqari rezervuardagi yoki uning atrofidagi ish sharoitini: bosim, vakuum, qizish, sovush, to‘ldirish yoki bo‘shatish (pnevmatik va mexanik) usullari, aralashtirgich mavjudligi, yong‘in xavfi, portlash xavfi, ko‘pik hosil bo‘lishi va boshqalarni e’tiborga olish lozim. SHuningdek asboblar ishonchliligi, sifati va narxini ham hisobga olish lozim.
«Zigzag» texnikasi 


Uzaro ukitish yagona tamoyilga asoslangandir: ukuv guruxi kichik guruxlarga bulinadi. Xar bir gurux a’zosi urnatilayotgan mavzuning ma’lum soxasi buyicha ekspert buladi va boshkalarga urgatadi.

 
Xar bir guruxning asosiy maksadi: xar bir talaba mavzuni tulik uzlashtirishi kerak.

 

Sathni o‘lchash usullari:

Suyuq va sochiluvchan moddalar sathini o‘lchashda qo‘llaniladigan sath o‘lchagichlar ish prinsipiga ko‘ra quyidagilarga bo‘linadi:

· mexanik (qalqovichli, buyokli)—sathni o‘lchash uchun suyuqlik ustida qalqib turadigan qalqovichdan foydalaniladi yoki

· og‘ir jism (buyok),suyuqlikda qisman cho‘kadigan; 

· suyuqlikga kisman chuktirilgan yirik jism (buyok);

·  gidrostatik – suyuqlik ustunining gidrostatik bosimini o‘lchashga asoslangan;

· elektrik – elektrik parametrlarning o‘lchami suyuqlikning sathiga boglik;

· akustik (ultratovushli) – tovushli to‘lqinlarning sirtdan(yuzadan) kaytarish prinsipiga asoslangan;
·  mikroto‘lqinli (radarli, suvto‘lqinli) – yukori chastotali signalni yuza kaytarish prinsipiga asoslangan (YUCHS); 

·  radioizotopli, suyuqlik sathiga boglik yadroviy nurlar okimidan foydalanishga asoslangan
Mexanik sath o‘lchagichlar

Mexanik sath o‘lchagichlar kuyidagilardir: 

1) qalqovichli, suyuqlik yuzasida suzib yuruvchi tayasirchan element (qalqovich) bilan; 

2) buyokli, buyokga ta’sir etuvchi itarilish kuchini o‘lchashga asoslangan xarakat.

Uskunaning o‘lchash sistemasiga mexanik aloqa eki distansion sistema orkali qalqovich eki buyokning urni o‘zgartirilgan bildiriladi 

Qalqovichli sath o‘lchagichlar

Suyuqlikning oxirgi sathini detektrlash uchun qalqovichli sath o‘lchagichlar eng oddiy va arzon echim xisoblanadi. SHu bilan birga, ular ishonarli echim xisoblanadi, va to‘g‘ri tanlanganda xar xil suyuq muxitda emiruvchi suyuqliklardan oddiy suvgacha sathning signalitsiyasi uchun foydalanish mumkin. (4.1, 4.2. rasm).
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 4.1. rasm. Qalqovichli sig‘im li sath signalizatorlari 

NivoFLOAT ichimlik suvi uchun va magnitli NivoMAG, 

Qalqovichning sath signalizatorini to‘g‘ri tanlash uchun o‘lchanayotgan suyuqlikning xususiyatlarini va tashki muxit parametrlarini , xisobga olish zarur, axir temperatura rejimi, kupigi, uyurmaning xosil bulishi (ishlaetgan mikserning) va x.k ba’zi poplpvokli o‘lchagichlar uchun muammo tugdirishi mumkin va boshka turdagi qalqovichli sath o‘lchagichlarga ta’sir ko‘rsatmasligi mumkin.
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      4.2. rasm NivoPOINT qalqovichli magnitli sath o‘lchagichli maxsus idish

Qalqovichli sath o‘lchagich apparatlarda va texnologik kurilmalar rezervuarlarida ikki aralashmaydigan suyuqliklarning bulinish darajasi va suyuqlikning sathi xakida, elektrli diskret signalni uzatish uchun muljallangan. Poplavkali sath o‘lchagichlarda suyuqlikning yuzasida suzib yuruvchi poplavogi mavjud, buning natijasida esa o‘lchanaetgan daraja pukakga kuchadi. poplavka. Bunday uskunalarda korroziyaga chidamli materialdan tayerlangan engil poplpvoklardan foydalaniladi. 

Ta’sirchan elementdan (qalqovich) ma’lumot uzatish uchun aloqaning turli usullaridan foydalaniladi. Odatda, qalqovich magnit bilan ta’minlangan buladi va o‘lchagich trubaga bandi kilinadi yoki yo‘naltirilgan sterjen orkali sirpanadi. Qarshilikning o‘zgarishi elektrik chiqish signaliga aylantiriladi, bu vizual nazoratdan tashkari, ko‘rsatmalarni distansion uzatish va avtomatizatsiya sistemasiga ulanish imkonini beradi. 

Ishlash prinsipi

Poplavkali sath o‘lchagichlari kuyidagilarga ajratiladi: 

− polipropilenli signalizatorlar, 

− magnitli signalizatorlarning darajasi(sathi), 

− magnit striksion sath o‘lchagichlar

− gerkonli sath o‘lchagichlar

Polipropilenli qalqovichli signalizatorlar.

Sathi propilenli qalqovichli sath o‘lchagichlar mikrovыklyuchatel urnatilgan poplavka korpusidan va ulanuvchi kabeldan tashkil topgan. ( 4.3-rasm). Kachonki u gorizontal joylashuvdan xar kanday yo‘nalishga kaytarilsa, o‘lchagichning sathidan suyuqlik chikarilib yuboriladi. Burchakning eyilishi gorizontal tekkislikga nisbatan +_3 dan +_ 18* tashkil etadi 

Qalqovichlar sifatida asosan sharsimon kovak eki propilendan tayerlangan ishkorlar va kuyuk bulmagan kislotalarning, aksariyat eritgichlarning, spirtning, benzinning, suvning, konsistent smazkalarning va moylarning ta’siriga chidamli, sferotsilinrik jismlardan kullaniladi. Kommutatsion kurilmalar sifatida xozirgi vaktda kup xollarda simob urniga galinstandan (kurgoshin) foydalanilaetgan suyuqmetalli mikrovыklyuchatellar kullaniladi 

Ulanish kabellari suvli muxitda kullash uchun, okar suvlarni va asta emiradigan suyuqliklarni xisobga olgan xolda polivinilxloriddan; enuvchi moyli materiallarga, kizdirilganda tarkibida moyi mavjud suyuq moddalar va moylarga chidamli poliuretandan; kislotalar, ishkorlar va boshka erituvchi moddalar ta’siriga chidamli xlorosulfirli polietilendan tayerlanadi. Kabelning uzunligi 3, 5 eki 10 metrni tashkil etadi.. 
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Puc. 3. [Ton1agrossiii CuzHamuamop yposus u3 noaunponiiena waposuonoii
opasi, npouseodumens Nivelco, Benapus

MarsuTHbIil CHrHAJIN3aTOP YPOBHSL.

MarHuTHBIi CHIHAIM3aTOP YPOBHS COCTOMT M3 IUIaBy4Yero Tena (Io-
TUIaBKa), KOTOPBIH 3aKPEIUICH Ha MOJBHAKHOM phlYare H HMEET MarHHTHYIO
CBAI3b C yCTAHOBICHHBIM CHAPYIKH MHKPOBBLIIOYATE/IEM (pHC. 4).
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 4.3.rasm. SHarsimon polipropilen shakldagi sathning qalqovichli signalizatori

Magnitostriksion sath o‘lchagichlar

Magnitostriksion sath o‘lchagichlar bir yoki bir necha qalqovichlardan tayyorlanadi (4.4, 4.5. rasm). Ikki qalqovichli varianti, zichligi har xil bo‘lgan suyuq moddalarni bo‘linish fazasi o‘lchashda qo‘llanadi. Yo‘naltiruvchi truba qattiq yoki egiluvchan bo‘lishi mumkin. 

O‘lchagichning yo‘naltiruvchi egiluvchan varianti ulkan rezervuarlar uchun, chunki bu transpartirovka va montaj uskunasini soddalashtiradi.
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	 4.4. rasm Magnitli qalqovichli ko‘p nuqtali gerkon o‘lchagichlar 
	 4.5. rasm magnit striksion o‘zgartirgichning qalqovichli datchigi.


Magnit stirksion o‘zgartirgichli sath o‘lchagichning yo‘naltiruvchi poplavkali sterjeni galtakga joylangan to‘lqin o‘zgartirgich orkali kayd etilgan vakt oraligida etkazib berilayotgan tok impulslarini uz ichiga oladi.

Tokning magnit maydoni ta’sirida to‘lqin uzatgichda xarakatlanaetgan magnitning deformatsiya buylab impulslari paydo buladi (torsion-buraluvchi elastik detal) va paydo bulgan joydan to‘lqin uzatgichning ikala tomoniga tarkaladi (4.6 rasm). To‘lqin uzatgichning bir tomonida ular tulik sunadilar, ikkinchi tomonida esa torsion impulsli o‘zgartirgich bilan kabul kilinadi. Uskuna impulsning tarkalish vaktini taxlil kiladi va uni chiqish signallariga aylantiradi. 
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4.6. rasm.  Magnit striksion sath o‘lchagichlar

Buykali

Buykali sath o‘lchagichlar avtomatik nazorat sistemalarining ishlashi uchun muljallangan bulib, u texnologik jarayonlarning ishlab chikarish parametrlarini boshkarish va tartibga solish maksadida suyuqlik sathining belgisini pnevmatik standart shaklida yoki vakuummetrik, atmosfera eki ortikcha bosim ostida bulgan ikki aralashmaydigan suyuqliklarning bulinish chegarasi xakida ma’lumot berishdir, (4.7 rasm)

Buykali sath o‘lchagichlarda suyuqlikga solingan kuzgalmaydigan buyok kullaniladi. Buykaning xajmi uning cuyuklikga solinganda kalkib chikmasligi xisobga olgan xolda tanlanadi

Buykali sath o‘lchagichlar kup xollarda ikki xil suyuqlik sathining bulinish fazasini o‘lchash uchun kullaniladi, yukori bisimli va temperaturali maxsulot bilan ishlashda tengsiz. Ularni yana o‘zgarmas darajada tigiz ishchi muxitni aniklash uchun kullash mumkin.

Ishlash prinsiplari

Buykali sath o‘lchagichlarning ishlash prinsiplari chuktirilagn ,etruf suyuqlik tomonidan sikib chikarilganta’siriga asoslanadi. Arximed konuniga binoan bu kuch buyka sikib chikargan suyuqlikning vazniga teng. Sikib chikarilagan suyuqlikning mikdori buyka chuktirilgan chukurlikka boglik, ya’ni sigim sathiga. SHunday kilib, buykali sath o‘lchagichlarda o‘lchanayotgan sath unga proporsional bulgan sikib chikaruvchi kuchga aylanadi. Bu kuchning ta’sirini (Sapfir – DU turdagi sath o‘lchagich) tenzoo‘zgartirgich kabul kiladi, yoki (UB-EM, EZ Modulevel) induktiv o‘zgartirgich, yoki (PIUP turidagi pnevmatik sath o‘lchagichlar) soplo (konus naycha) ni epib kuyuvchi kopkok. Sikib chikaruvchi kuch o‘lchanayotgan stxning uzunligiga boglik.
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Puc. 9. Mexanuneckuii yposnexep dyiixocozo muna BW 25 (unduxamop ypoans),
KROHNE

VposHemepht Tna Candup-JTY. [Ipi H3MEHEHHH H3MEPIEMOTO YPOBHS
TIPOMCXO/THT H3MEHEHHE THAPOCTATHIECKOH BBITATKHBAIOMICH CHIIBI, BO3/IETi-

Socnes | Ser | Mow |

CTBYIOWEii HA UYBCTBHTEABHBI YCMEHT — Gyek. ITO H3VCHEHHE YCPe3 Pbi-
“ar NepeIacTCs Ha TCH30NMPCOOPA3OBATE b, PAIMCILICHHBI B H3MEPHTCIHHOM





    4.7 – rasm BW 25 buyka turdagi mexanik sath o‘lchagich (indikator sathi), KROHNE

Sapfir-DU turdagi sath o‘lchagichlar.  O‘lchanayotgan sathning o‘zgarishida, sezgir element buyokga bulgan ta’siri, sikib chikaruvchi kuchni gidrostatik o‘zgarishi yuz beradi, Bu o‘zgarish rыchag orkali o‘zgartirgich blokda joylashgan tenzoo‘zgartirgichga uzatiladi, u erda tenzorezistorlarning elektr Qarshiligining o‘zgarishiga muntazam aylantiriladi. Elektron o‘zgartirgich Qarshilikning bu o‘zgarishini tokning chiqish signaliga aylantiradi. Ichi yopishkok suyuqlik bilan tuldirilgan bushlik, gidravlik dempfer tebranishlarni bartaraf etadi..

EZ Modulevel turdagi sath o‘lchagichlar.

O‘zgaruvchan prujina ta’sirida bulgan buyok solingan suyuqlik sathining o‘zgarishi, differensial transformatorning ichki to‘g‘ri-yo‘naltiruvchi o‘zakning vertikad o‘zgarishiga sabab buladi 
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4.8. rasm EZ Modulevel buykali sath o‘lchagichning induktiv o‘zgartirgich bilan ishlash prinsipi

Izolyasiya trubkasi LRDTni nazorat qilinayotgan muhitdan ajratib turuvchi qo‘zg‘almas to‘siq vazifasini bajaradi. Suyuqlikning sathi bilan birga o‘zakning holati o‘zgarganda, LRDTning ikkilamchi cho‘lg‘amida (obmotkasida) EHK o‘rnatiladi. Ushbu signallarga elektronika yordamida ishlov berilib, ular chiqish tok halqasida 4...20 mA tokini boshqarish uchun ishlatiladi.

PIUP turidagi sath o‘lchagichlari. O‘zgartirgichlarning ishlash prinsipi pnevmatik kuch kompensatsiyada asoslangan. O‘lgachanayotgan suyuqlik sathi o‘zgarganda sezgir elementda (buykada) pnevmoo‘zgartirgich zaslonkasini richaglar (pishanglar) va tyagalar sistemasi (tizimi) orqali siljitadigan kuchlanish paydo bo‘ladi.

Buykali sath o‘lchagichlari 10 m diapazonida -50...+120°S (+60…120 °S diapazonida issiqlik chiqaruvchi patrubok mavjud bo‘lganda, 120...400 °S haroratda asboblar sath indikatorlaridek ishlaydi) haroratda va 20 MPa gacha, 0,25...1,5% aniqlikni ta’minlab o‘lchash uchun mo‘ljallangan. Nazorat qilinayotgan suyuqlik zichligi: 0,4…2 g/sm3. 

O‘lchanayotgan muhit xarakteristikalariga qarab mexanik sath o‘lchagichlari issiqlik chiqaruvchi patrubokni qo‘llab yoki qo‘llamay bevosita maxsus idishlarga yoki chiqarish kameralariga o‘rnatiladi. Suyuqlik sathi pulsatsiyasi sezilarli (kuchli) bo‘lganda, yoki apparatni ishlatish sharoiti bo‘yicha sath datchigi bevosita o‘zgartirgichga o‘rnatilgan bo‘lsa, chiqarish kameralar ishlatiladi (4.9-rasm). 
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+60...120 °C IpU HATHIMK TEILIOOTBO/AILETO NATPYGKA, IH TeMIEPATyYpax
120...400 °C npuGOpE! PaGOTAIOT KAK HHAHKATOPBL
ypoBis) 1 Aaiemmn o 20 MIla, obecnieunsas
TouHOCTS 0,25...1,5 %. TLIOTHOCTS KOHTpOMHpYe-
Moii xuzkoctn: 0.4...2 r/ew’.

B 3aBHCHMOCTH OT XapaKTEpHCTHK W3Mepsie- 1
MOIi CPe/Tbl MEXaHHUYECKHE YPOBHEMEPBI yCTAHaB- i
JIHBAIOTCS HETOCPE/ICTBEHHO HA EMKOCTH WIH B i
BBIHOCHOII KaMepe, ¢ HCTIONB30BAHHEM TerIooT-
Boxsero matpy6ka mwin Ges wero. B ToM ciyuae, -
KOI/Ia MMEETCS 3HAUHTENbHAS IMYJbCALHA YPOBHS
KHIKOCTH WIH TI0 yC/IOBUSM OKCIUTYaTalnu anma-  Puc. 11. Vemanoska
PaTa JaTauK ypOBHS He MOKET GBITb YCTAHOBIEH  MpeoGpasosament
HETOCPE/ICTBEHHO B HEM, IPUMEHSIOT BLIHOCHBIE — Hd 6bIHOCHOU Kaepe
Kamepst (pic. 11).

Conepanme | 3acna | 3cka | Mow |

1783 - [ =] =)
1





Gidrostatik sath o‘lchagichlari

Sathni o‘lchash gidrostatikusuli P = ρgh formula bo‘yicha, bu erda P–bosim, ρ – zichlik, g – erkin tushish tezlanishi, h – rezervuar shakli va xajmiga bog‘liq bo‘lmagan suyuqlik ustuni balandligi, suyuqlik ustuni gidrostatik bosimini o‘lchashda asoslangan. 

Bosim (sath)ning gidrostatik datchiklari suvdan boshlab pastalargacha, rezervuarlarda, quduqlarda, g‘ovaklarda har qanday suyuqliklarni sathini o‘lchash uchun ishlatiladi. Gidrostatik sath o‘lchagichlari arzon, tuzilishi sodda, biroq qo‘llash sharoitlari tufayli (rezervuar tubidagi montaj, o‘lchanayotgan ob’ekt zichligi doimiy bo‘lishi talab qilinadi, faqat tinch ob’ektlar/jarayonlar uchun) qo‘llanilishi chegaralangan. O‘lchanayotgan ob’ekt bilan doimiy aloqaning ham cheklashlari mavjud.  

Tuzilishi bo‘yicha gidrostatik datchiklari ikki turda bo‘ladi: qo‘ng‘iroqli (cho‘ktirma) va membranali (o‘yma) (4.10, 4.11-rasmlar).
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NCPEHIEA yPOBHA TIODHIX JKIIKOCTCH, HAUMHAA OT BOJbl 1l 3AKANUHBaA Tac- =

TamH, B pe3epByapax, CKBaXHHAX, KONOAUaX. [uapocTaTHueckue yposHeMe-

Phl ZIEIIEBEI H NIPOCTEI 10 KOHCTPYKLMH, HO HMEIOT OTPAHHUEHHOE IPUMEHE-

HHE 1332 yCIOBMIi NPHMEHEHIs (MOHTK Ha JHHIIE pe3epByapa, TpedyeTcs

OCTOSHHAS TIOTHOCTH H3MEPAEMOr0 0GHEKTA, TOIHKO /TS CIIOKOMHBIX 00H-

exToB/npotIeccor). TIOCTOAHHEI KOHTAKT C H3MEPAEMbIM OGHEKTOM TaK e

HAKITA/IBIBAET CBOH OrPAHHUEHMS. =
KOHCTPYKTHBHO THAPOCTATHUECKHE JATUHKH GBIBAKOT JIBYX THIIOB: KO-

OKONBHbIE (OrpyKHBIE) 1 MeMOpaHHbie (Bpesubie) (puc. 12, 13).

Puc. 12. Tudpocmamunecxue Puc. 13. Jamuux 2udpocmamuseckozo
yposnexepn Deltapilot S DB, aenenus (yposus) ¢ evinocuoil
B npouseodcmaa Endress+Hauser pazdenumeinnoi sesdpanoii
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	 4.10-rasm. Gidrostatiksath o‘lchagichlariDeltapilot S DB
	4.11-rasm. CHiqish ayiruvchi membranali gidrostatik bosim (sath) datchigi


Bosimning o‘lchash yacheykasi tepadan shtirda yoki maxsus kabelda tushiriladigan cho‘ktirma turdagi gidrostatik sath o‘lchagichlari kanallar, chuqurlashtirilgan rezervuarlar, g‘ovaklar, quduqlar va h.k. larda ishlatiladi.

O‘yma turdagi datchiklar maxsus idishlarning pastki qismidagi montaj uchun qo‘llaniladi. Bunday montaj turi faqat yuzada (sirtda) joylashgan, ya’ni rezervuarning pastki qismiga kirish imkoni mavjud bo‘lgan maxsus idishlar uchun ishlatiladi. 

CHiqaruvchi ayirma membranalar (4.12-rasm) kritik haroratlar va agressiv muhitlar kabi murakkab sharoitlarda sath va bosimni o‘lchash uchun mo‘ljallangan 
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pe I CreuHatbHOM KaGeste, IPHMEHAIOTCS B KAHAIAX, 3ArTyGICHHEIX pe-
3ePBYapaX, CKBAKHHAX, KONOALAX H . IL.
JlaTaHKi BPE3HOTO THITA IPEAHA3HAUCHBI JUTS MOHTAKA B HIDKHell yactu
emkocTi. Takoii CTIOCOD MOHTAKa BO3MOKEH TONBKO JUIS eMKOCTEl paciio-
JIOAKEHHBIX Ha I0BEPXHOCTH, TO €CTh KOTJ1a €CTh AOCTYII K HIZKHEH! MacTi pe- E
3epByapa. BHIHOCHbIE Pa3elHTelbHbIC MeMOpaHBI (pic. 14) NpeHa3HaueHbl
JUIS_W3MEpEHNUS PACXOZA JABICHNsS H YPOBHS B CHOKHBIX YCIOBUSX, TAKHX
KAk KPHTHUECKHE TeMTIEPATYEI i ArpECCHBHBIE CPEAbL,

Puc. 14. Bunocuvie pasdeumeasivie sendpans: Rosemount 1199

BeiHOCHBIE pa3jieHTeNbHble MeMOPAHBI ClelyeT HCIONb30BaTh B Clie-
Jyrommx ciyuasx [13]:
— Temneparypa TeXHOJIOIHYECKOI0 MPOLECCA BHIXOINT 32 PAMKH
CTaHAApTHOro pabouero AMana3’oHa JaTdyuka JaBJIeHHs U He MO-

KET GBITh CKOMIICHCHPOBAHA C IOMOILIbHO HMITYJTHCHBIX JIHHHE;
D, u 5
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 4.12-rasm. Rosemount 1199 chiqaruvchi ayirma membranalar

Ishlash prinsipi 

Ishlash prinsipi egiluvchan sezgir elementning gidrostatik bosim (sezgir element ustidagi suyuqlik ustuni) ta’siridagi deformatsiyasi analogli tok signaliga o‘zgarishida asoslangan. O‘ymali bajarilishda tenzorezistiv yoki sig‘imli (hajmli) datchik bevosita membrana bilan bog‘langan bo‘lib, asbob butunlay idish pastida, flanets chetida bo‘ladi, bunday holda membrana joylanishi minimal sathga muvofiq bo‘ladi (4.13-rasm).

Qo‘ng‘iroqli datchikda egiluvchan sezgir element ishchi muhitga botgan bo‘lib suyuqlik bosimini tenzorezistiv sensorga olib boruvchi trubkaga payvandlangan havo ustuni orqali uzatadi (15-rasm). Sezgir element sifatida tenzoo‘zgartirgich membranasi bilan birlashgan tenzorezistor ishlatiladi.

Gidrostatik sath o‘lchagichlari – ortiqcha bosim datchiklari, shuning uchun sensorning atmosfera bilan aloqasi zarur shart. Ortiqcha bosim datchiklarida bakdagi o‘lchanayotgan muhit va atmosfera bosimi sezgir elementning bir tomonidan ta’sir qiladi, faqat atmosfera bosimi – boshqa tomondan. Ochiq idishlar uchun bakdagi atmosfera bosimi undan tashqaridagi atmosfera bosimi bilan kompensatsiyalanadi, va datchik faqat muhit bosimini o‘lchaydi.

Idish qopqog‘i va suyuqlik orasida ortiqcha bosim hosil bo‘ladigan joyda to‘liq yopiq idishlar uchun differensial bosimning gidostatik datchiklarini qo‘llash yaxshiroqdir. Bunday holda maxsus kapillyar yordamida differensial bosim datchigini idishning ortiqcha bosimi sohasi bilan bog‘lash zarur.

[image: image88.png]D >yyyypppp.pdf - STDU Viewer

—— o & —— - e

Oain  Bua Heswraumn  Uncrpymenrs

- |8 EA|B@D| 6w @000 b O s DS L2
Conepanme - .t VK TVWT2011po | FTLVininaVi.ninfremov | GulinChisenie-metodivs | Mckiaken-Dorn.ie-metodi v | Busov-Yekovl.de-metodicivu _syyyyppppepd | Lecion tech_iampd | 4 b 8 X

Conepanme | 3acna | 3cka | Mow |

U5 HOMHOCTBIO 3AKPHITEIX EMKOCTEHH, I CO3IAETCS WIGHITOUHOE aB-
JleHHE MELy KPBINIKOH eMKOCTH 1 HIKOCTHIO, HAHO0JCE ONTHMAIBHBIM
GyJIeT MpHMEHEHHE THADOCTATHYECKIX /1ATIHKOB AN ((hepeHIHATLHOTO /iab- E
Jienis, B T0M Cilyuae, ¢ HOMONIbIO CTISHATHOTO KATWLIAPA HEOBXOAUMO
CBABHIBATE IATINK AUGEPEHIMATLHOTO ABIEHHS C 0G1ACTEIO WBHITOUHO-
T0 AaBICHIA MKOCTH.

Puc. 15. Pesepeyapei ¢ apesusii u nozpyocubiat 2udpocmamueckis damuukasi
ypoans, npouzaodumens Nivelco, Benzpu
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4.13-rasm. Sathning o‘yma va cho‘ktirma gidrostatik datchikli rezervuarlar 
Gidrostatik sath o‘lchagichlarini montaj qilganda, nasos oqimi ortiqcha bosim yaratishi mumkin bo‘lganligi uchun, suyuqlikni quyishda ortiqcha bosim ta’siri bo‘lmasligi uchun, datchiklarni girdobli harakat manbaidan maksimal uzoqlashtirgan holda o‘rnatish kerak.
Elektr sath o‘lchagichlari 

Elektr sath o‘lchagichlarining ishlash prinsipi suyuqliklar va gazlarning turli elektr xossalariga asoslangan. Bunda sathi o‘lchanayotgan suyuqliklar o‘tkazgichlar ham, dielektriklar ham bo‘lishi mumkin; suyuqliksiz bo‘shliqdagi gazlar esa doim dielektriklardir. O‘tkazgichlarni elektr xossalarini belgilaydigan asosiy parametr – bu ularning elektr o‘tkazishi, dielektriklarni esa – moddadagi elektr zaryadlari orasidagi o‘zaro ta’sir kuchi vakuumdagiga nisbatan necha barobar kamayishini ko‘rsatuvchi nisbiy dielektrik o‘tkazuvchanligidir. Sathni o‘zgarishiga birlamchi o‘zgartirgichning qaysi parametri (qarshilik, idish yoki induktivlik) ta’sir qilishiga qarab, elektr sath o‘lchagichlari quyidagi turlarga bo‘linadi: sig‘imli (hajmli), konduktorometrik va vibratsion.

Sig‘imli (hajmli) sath o‘lchagichlari

Sig‘imli sath o‘lchagich joriy sath o‘lchanishini va suv, sut, pivo, ishqor, kislota, neft va neft mahsulotlari, don va un tortish mahsulotlari, shakar, ohak, shuningdek boshqa suyuq va sochiluvchan muhitlar,shu qatorda ortiqcha bosim ta’siridagi idishlarda o‘zgarib turadigan sathlar signalizatsiyasini ta’minlaydi.

Bunday sath o‘lchagichlar ishi suyuqliklar va havo dielektrik o‘tkazuvchanligiga asoslangan. Idishli asbobning oddiy birlamchi o‘zgartirgichi vertikal metall trubkada joylashgan elektrod (metall sterjen yoki sim) ko‘rinishida bo‘ladi (4.14, 4.15-rasmlar). Sterjen truba bilan birgalikda kondensatorni tashkil qiladi. Bunday kondensator sig‘imi suyuqlik sathiga bog‘liq, chunki u noldan maksimumgacha o‘zgargan holda dielektrik o‘tkazuvchanlik havoning dielektrik o‘tkazuvchanligidan suyuqlik dielektrik o‘tkazuvchanligigacha o‘zgarib turadi.

Sig‘imli usul yaxshi aniqlikka ega 1,5 %, qalqovichli (po‘kakli)ga hos chegirmalari mavjud – muhit yopishmasligi va sezgir elementda (SE) cho‘kindi (qatlamlar) hosil qilmasligi kerak. 

Sig‘imli datchiklar keng tarqalgan va ishchi muhitni mavjudligini aniqlash uchun ishlatiladi: suyuq va sochiluvchan (poroshoklar, sement, granulalangan mahsulotlar), elektr o‘tkazuvchan va elektr o‘tkazmaydigan. Sig‘imli usul uchun xos bo‘lgan prinsipial chegirma – bu muhitning bir xilligi, muhit bir turda bo‘lishi kerak, ayniqsa SE joylashgan hududda. Sig‘imli datchiklarni ishchi muhit xarakteristikalari (tavsifi) bo‘yicha qo‘llash shartlari: harorat –40…+200º S, bosim – do 2,5 MPa, o‘lchash diapazoni– 3 m gacha (30 m – egiluvchan va trosli SE uchun).
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4.14-rasm. Liquicap sig‘imli sath datchiklari
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4.15-rasm. Sig‘imli sath o‘lchagichni o‘rnatish
Ba’zi sig‘imli datchiklar metallmas rezervuar devori orqali o‘qishni ta’minlaydi, bu rezervuarga kirmay turib yoki mahsulot bilan kontakt qilmasdan sath holatini aniqlash imkonini beradi. Datchikni rezervuarning yassi devoriga o‘rnatish mumkin yoki nometall truba atrofiga o‘rasa bo‘ladi. 

Ishlash prinsipi

Sig‘imli sath o‘lchagichning SEsiqoplamasi (qobig‘i) muhitga botib turadigan kondensator ko‘rinishida bo‘ladi. U orasi muhit bilan to‘ldirilgan ikkita konsentrik (yakka markazlik) truba ko‘rinishida bo‘lishi mumkin, yoki sterjen ko‘rinishida, bunda ikkinchi qoplama sifatida sig‘imning (idishning) metall devori bo‘ladi. O‘tkazuvchan suyuqlikda SE izolyator bilan qoplanadi, odatda ftorplast bilan.

Sig‘imli sath o‘lchagichlari ishlash prinsipi nazorat muhiti (tuzlar, kislotalar, ishqorlarning suvli eritmasi) dielektrik o‘tkazuvchanligi va havo yoki suv bug‘i dielektrik o‘tkazuvchanligiga asoslangan. Zond (burg‘i) havoda bo‘lganida (1), SA past boshlang‘ich sig‘imi o‘lchanadi (4.16-rasm). Suyuqlikning sathini o‘zgarishi SEning sig‘imini 4-20 mA doimiy tokning chiquvchi elektr signaliga o‘zgaradigan SE qiymatigacha o‘zgarishiga olib keladi (2,3).
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4.16-rasm. Sig‘imli sath o‘lchagichining ishlash prinsipi.

R – suyuqlik o‘tkazuvchanligi; C – suyuqlikning elektr sig‘imi; SA – dastlabki sig‘im; SE – oxirgi sig‘im (zond to‘liq cho‘ktirilgan); ΔS – sig‘imning o‘zgarishi

Sig‘imli datchiklar tuzilishi bo‘yicha konkret holatlar uchun turli bo‘lishi mumkin, sterjenli, trubkali turda, egiluvchan, trosli va shunga o‘xshash bo‘lishi mumkin. Datchik turini tanlashda birinchi navbatda nazoratdagi muhit tarkibi, va uning dielektrik xossalari hisobga olinishi zarur. O‘tkazuvchan muhitda ishlaydigan datchiklar uchun izolyasiya qilingan elektrodli konstruksiya tanlash zarur. 

Konduktometrik sath o‘lchagichlari

Konduktometriksath datchiklari elektr tokini o‘tkazuvchi suyuqlikning bitta yoki bir nechta sathlarini nazorat qilish uchun qo‘llaniladi.Konduktorometrik sath o‘lchagichlarning ishlashi o‘lchanayotgan muhitga joylashtirilgan elektrodlar orasidagi qarshilikni o‘lchashga asoslangan.

Konduktorometrik sath o‘lchagichlari (qarshilik sath o‘lchagichlari) o‘tkazuvchi suyuqliklar sathini o‘lchash uchun ishlatiladi (0,2 sm/m): ishqorlar va kislotalar eritmasi, erigan metallar, suv, tuzlarning suvli eritmalari, sut va solishtirma o‘tkazuvchanligi 1 mkS/sm dan yuqori bo‘lgan sochiluvchan materiallar.

Konduktorometrik sath datchiklari bir sterjenli bo‘lishi mumkin (bir elektrodli), suyuqlikning bir necha sathlarini nazorat qilish uchun ko‘p sterjenli ham bo‘lishi mumkin (ko‘p elektrodli) (4.17-rasm). Ko‘p sterjenli konduktorometrik sath o‘lchagichlarining 1 dan 5 gacha turli uzunlikdagi elektrodlari bo‘lishi mumkin.
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4.17-rasm. 5 sterjenli HR-6*5konduktometrik sath datchiklari
Sig‘imdagi bosim va ishchi jarayon harorati shartlari bo‘yicha konduktorometrik datchiklari qo‘llanilishi 350°S va 6,3 MPa atrofida bo‘lib (standart ijrolar uchun 200 °S va 2,5 Mpa), elektrod izolyatorining materiali bilan aniqlanadi. Ushbu turdagi datchiklarni qo‘llashga ishchi muhitning kuchli bug‘lanishi, kuchli ko‘piklanish, izolyatorda o‘tkazuvchan qatlamlar yoki sezgir elementda izolyasion qatlamlar hosil bo‘lishi kabi ishchi muhit xossalari chegirmalar qo‘yishi mumkin.

Ishlash prinsipi

Konduktorometrik sath o‘lchagichlarning birlamchi o‘zgartirgichi suyuqlikka botish chuqurligi uning sathining joriy qiymatini aniqlaydigan ikkita elektroddan iborat bo‘lib, elektrodlardan biri rezervuar “O‘ta o‘tkazgichli” suyuqliklarning (masalan, suyuq metallar) sathini o‘lchashda bir elektrodli konduktorometrik sath o‘lchagichlari ishlatilishi mumkin, ikkinchi elektrod vazifasini erga ulangan idish bajarishi mumkin.

Konduktorometrik sath o‘lchagichlarining aniqligini chegaralovchi asosiy omillar – elektrodlarning ko‘ndalang kesim maydonining o‘zgaruvchanligi va buning natijasida elektrodlar uzunligi bo‘yicha solishtirma qarshilikning o‘zgaruvchanligi, shuningdek elektrodlarda yuqori solishtirma qarshilikli plenka (oksid yoki tuz) hosil bo‘lishi, bu datchikning sezgirligini keskin nazorat qilinmaydigan pasayishiga olib keladi.

Undan tashqari, konduktorometrik sath o‘lchagichlarning aniqligiga ishchi suyuqlikning elektr o‘tkazuvchanligini o‘zgarishi, elektrodlar yaqinidagi muhitning qutblanishi ta’sir ko‘rsatadi. Buning natijasida sathni o‘lchash konduktorometrik usullarining kamchiliklari (nuqsonlari) juda yuqori (10% gacha) (turli kompensatsion sxemalardan foydalanilsa ham), shuning uchun ular o‘tkazuvchan suyuqliklar sathining signalizatorlari sifatida ko‘proq qo‘llaniladi.

Sathning konduktorometrik datchiklarini qo‘llash misollari 
Konduktometrik sath o‘lchagichlari va signalizatorlar ishlatiladi (4.18-rasm) 
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4.18-rasm. Primenenie konduktometrik sath o‘lchagichining qo‘llanilishi: 

1 – sig‘imdagi maksimal sathning aniqlanishi; 2 – sig‘imdagi minimal sathning aniqlanishi; 3 – nasosni “quruq” yurishdan himoyalash; 4 – vertikal montajda sathni aniqlash uchun datchikning uzaytirilgan bajarilishi 
 Xozirda suyuqlik va sochiluvchan moddalar sathining balandligini o‘lchashning turli usullari mavjud. Suyuqlik sathining balandligini o‘lchash usullaridan biri suv o‘lchash oynalari yoki uning turlari, shuningdek manometrik yoki pnevmometrik (pezometrik) qurilmalar yordamida amalga oshriladigan suyuqlik ustunining gidrostatik bosimini o‘lchash usulidir. Bu usullarning barchasida, qoidaga ko‘ra, asosiy xatolik o‘lchanayotgan suyuqlik zichligining temperatura o‘zgarishi tufayli o‘zgarishi hisobiga bo‘ladi. Bu xatolikni yo‘qotish yoki kamaytirish maqsadida bir vaqtning o‘zida suyuqlik gidrostatik bosimni va uning sathini o‘lchaydigan, so‘ngra sath o‘lchagich ko‘rsatishini uning zichligiga mos ravishda to‘g‘rilaydigan murakkab o‘lchov sistemalari yaratilmoqda. Tabiiyki, o‘lchov sistemasining murakkablashtirilishi uning ishonchliligini kamaytiradi.


Gidrostatik usul bilan suyuqlik sathi balandligini o‘lchovchi barcha sistemalar o‘lchov sistemasi, birlashtiruvchi liniyalar, ularning temperatura rejimi, sistema o‘lchov o‘zgartirgichlarining ishlashi xususiyatlarining sinchkovlik bilan o‘tkaziladigan tahlilini talab qiladi. Masalan: sath o‘lchash sxemasi uchun parogenerator barabaniga gidrostatik usulda qalqovichli difmanometrlar o‘rniga membranali difmanometrlarning ishlatilishi o‘lchovdagi bo‘lishi mumkin bo‘lgan xatoliklarni sezilarli darajada kamaytiradi. Bunga sabab shuki, membranali difmanometrlar o‘tadigan suyuqlik hajmi o‘lchanayotgan sath o‘zgarganda, qalqovichli o‘lchagichlarga nisbatan sezilarli darajada kamroqdir.


Qalqovichli sath o‘lchagichlar suyuqlik sathining balandligini o‘lchaydigan eng sodda va ishonchli moslamadir. Biroq ular yuqori bosimda ishlatilishi mumkin emas. Bunday sath o‘lchagichlar agressiv suyuqliklar va cho‘kindi tushadigan muhitda ishlatilganda qiyinchilik tug‘diradi.


Pezometrik (pnevmometrik) sath o‘lchash usuli suyuqlik ustunining gidrostatik bosimini muvozanatlashtiradigan havo (inert gaz) bosimini o‘lchashga asoslangan. SHu sababli bu erda gidrostatik o‘lchov usulining xususiyatlari va kamchiliklariga pnevmometrik sistemaning spetsifikasi Hamdamov Anvar Maxmudovich qo‘shiladi.


Sig‘imli sath o‘lchagichlar elektr tokini o‘tkazadigan va o‘tkazmaydigan suyuqliklar uchun qo‘llaniladi. Ular o‘lchanadigan muhit temperaturasi va bosimini keng diapazonda – agressiv va noagressiv muhitdagi sathlarni o‘lchash uchun yaroqlidir. Ularni ko‘rsatishi temperaturaga bog‘liq ravishda o‘zgarishi mumkin bo‘lgan muhitning dielektrik o‘tkazuvchanligiga bog‘liqdir. Kompensatsion sig‘imlarning ishlatilishi bu ta’sirni kamaytirishi mumkin, ammo uni butunlay yo‘qotmaydi. Sig‘imli sath o‘lchagichlarining elektron qismini konstruktiv bajarilishi murakkab bo‘lganligi sababli ular keng qo‘llanilmaydi.


Hozirgi paytda sanoatda radioaktiv sath o‘lchagichlar keng tarqalmoqda. Ular, odatda, o‘lchanadigan muhit bilan bevosita kontakt u-yoki bu sabablarga ko‘ra mumkin bo‘lmagan holatlarda ishlatiladi (masalan suyuq xlor sathi, domna pechidagi shixtaning sathi va hokazo). SHuni nazarda tutish lozimki, radioaktiv sath o‘lchagichlarining ko‘rsatmalariga o‘lchanayotgan muhitning o‘zgarishi ta’sir etmaydi. (seriyali asboblardagi prinsipial sxemalar uchun). 
Vibratsionlar

           Turli zichlikdagi va kayishkoklikdagi suyuk va sochiluvchan moddalarning satxini keng diapazonda daraja va bosimini ulchashda ishonchli signalizatorlar sifatida vibratsion ulchagichlar kullaniladi. (4.19 rasm). Uskunalarning modul konstuksiyasi ularni sigimli idishlarda, rezervuarlarda va truboprovodlarda foydalanishga imkon beradi.

Ulchagich sistemaning universal va oddiyligi sababli satx signalizatori suyuklikning fizik va ximik xossalariga amaliyotda  boglik emas. U xattoki nokulay sharoitlarda, xavo pufakchalarining girdobli xarakatlarida  xam ishlaydi. Satxli vibratsion signalizatorlari deyarli barcha suyukliklar satxini ulchashga kodir. Vibratsiya elementi pezoelektrik usul bilan va  taxminan  1200…1300 Gs. Mexanik rezonans chastotasi bilan vibratsiya kilinib xarakatga keltiriladi.

Pezoelementlar mexanik maxkamlanadi va issiklik urushi ta’siriga uchramaydi. Vibratsion elementni ulchanaetgan muxitga tushirilganda chastota uzgaradi. CHastotaning bu uzgarishi urnatilgan generator tomonidan tutiladi va uchirib yokish komandasiga uzgartiriladi. 

Vibratsion satxulchagichlar, odatda, ixcham va tashki ishlovlarsiz ishlashi mumkin, satx signallarini kayta ishlovchi va uni (kurilgan generatorning turiga karab) mos tushuvchi chikish signaliga uzgartiruvchi elektronik kurilma blokiga ega. Bu chikish signali yordamida tugridan tugri ulangan kushimcha kurilmalarbilan ishlashi mumkin (masalan, signalizatsiyaning ogoxlantiruvchi sistemasi bilan, PLK, nasoslar va x.k)
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4.19. rasm. Satxning vibratsion signalizatorli sigimli idishlar Nivoswitch, Ishlab chikaruvchi Nivelco, Vengriya

O‘lchagichlarning qo‘llanish diapazoni –50…+250 ° darajada, bosimi 64 atm.gacha , ishchi muxitning zichligi - 0,5…2,5 g/sm3 chegarasigacha. Ulchagichlar ±1 mm  eyilishini ta’minlab beradi.

Satxning sungi vыklyuchatellardan tashkari, vibratsion signalizatorlarni  truboprovodlarda kuruk aylanadigan  ulchagichlar sifatida kullash xarakterlidir.

Vibratsion signalizatorlarni keng diapazonda ishlab chikarish amalga oshirilmokda, shu bilan birga portlash xavfi bor sharoitlarda, agressiv muxitlarda.

Oziq ovqat ishlab chikarish uchun. Vibratsion satx ulchagichlarning ustunligi magnit va elektr maydonlarning ta’siriga, muxitning namligi va zichligiga, zarralarning ulchamlariga ukuvsizligi xisoblanadi. Vibratsion satx ulchagichlar rezonator plastinasining ishchi yuzasiga nazorat kilinayotgan materiallardan sezilarli miktorda yopishganda xam ishlash kobiliyatini saklab koladi. Vibratsion satx ulchagichlarning kursatkichiga kupikning, pufakchalarning, ulchanayotgan muxitda muallak zarrachalarning borligi  ta’sir kursatmaydi. Vibratsion satxulchagichlar – epishkok muxitlar uchun eng yaxshi echim.

Vibratsion satx o‘lchanichlarning asosan qo‘llanadigan joylari:

1. Qurilish materiallarini ishlab chikarishda: gips, sement, shtukaturka, shagal, qum, keramzit, kumir kukuni, kul. 

2. Oziq ovqat sanoatida: un, shakar , tuz , soda, yumshatgich, myusli. 

3. Kimyo sanoatida: plastik kukuni, oxak, kremniy kislotasi, ugitlar, yuvish vositalari, turli xil poroshoklar va granulyatalar. 

4. Energetikada: uchar kul, chang. 

5. Tozalah inshootlari: shlam va suvdagi chukindilar.

Ishlash prinsipi

Ulchagichning ishlash prinsipi – vibratsion, sezuvchan elementning rezonans tebranishlarning – kamerton rezonatorining suyuklikdagi (sochiluvchan materiallarda) va gazli (xavoli) muxitning farkiga asoslangan  

Pezoelektrik kristall unga kuchlanishni uzatayotganda  ~1300 Gs. chastotali sezuvchan vibratsion vilkaning tebranishi xosil kiladi. Erkin va zadempfirlangan materiallar xolatida kamerton rezonatoridagi chastotaning bunday uzgarishi elektronika tomonidan uzluksiz rejimda kuzatiladilar. Suyuklikka yoki sochiluvchan maxsulotlarga vilkani tushirganda vilkaning tebranish chastotasi kamayadi, va bu signalizator kontaktini uzgarishiga olib keladi. Suyuklik yoki sochiluvchan maxsulotlar satxining kamayishi vilka «kuruk kontakt» xolatigi utadi. Bunda vilkaning tebranish chastotasi kutariladi, bu esa kontaklarning kayta uzgarishiga olib keladi. Kontaktlar  xolatining uzgarish signali, boshkarish sistemasitga yoki bajaruvchi mexanizmlarga (nasoslar, klapanlar va x.k.) uzatiladi.

Akustik ( ultratovushli) satxulchagichlar

Ultratovushli satxulchagichlar  boshka turdagilarga nisbatan kup avzalliklarga ega – ular  anik ulchash imkoniga ega, kullanilganda ishdan chikmaydi va past kiymatga ega. Poplavkali va buykali satxulchagichlar kullab bulmaydigan sistemalarda foydalanganda, ultratovushli satxulchagichlarning aynan  shu xususiyatlarigina sezilarli darajada ommobobligini oshirdi. 

Akustik yoki ultratovushli satxulchagichlarda ultratovushli tebranishlarni kaytaruvchi xodisa tekkislikdan suyuklik – gaz muxiti bulishda kullaniladi. Bu rusumdagi satxulchagichlar ultratovush impulsining utish vaktini ulchashda nur taratuvchidan suyuklik yuzasigacha va teskarisi (4.20 rasm). Kaytaruvchi impulsni  kabul kilishda nurtaratuvchi ulchagich bulib koladi. Odatda, sigimli idishning yuza kismiga ultratovushli ulchagichning urnatilish usuli keng tarkalgan. Bunda signal kattik (suyuk) muxiti chegaralardan kaytarib xavo muxiti orkali utadi. Bunday xolatlarda satxulchagichlar akustik deb ataladi. SHuningdek, ulchagichlarning sigim idishlarning ichiga urnatish usuli mavjud.
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4.20.rasm  ultratovushli satxulchagichning ishlash prinsipi
Bu xolda signal zichligi kamrok muxit chegaralaridan kaytariladi. Bunday ulchagich – ultratovushli ulchagich deb ataladi. Birinchi xolatda ulchanayotgan vakt kancha kup bulsa, suyuklik satxi shuncha past buladi, ikkinchi xolatda – teskarisi. Elektronnыy blok ultratovush impulslaridan taralayotgan nurlarni tashkil kilish, taralaetgan impulslarni kuchaytirish, ikki xil yulli (xavoda va suvda) impulsining utish vaktining ulchanishi va shu vaktni unifikatsiyalashtirilgan elektr signaliga aylantirish uchun xizmat kiladi. 

Ultratovushli satx ulchagichlar bir satxning nazorati uchun, ikki satx nazorati uchun, yoki bitta texnologik teshikdagi  ikki satxning nazorati uchun muljallangan

Akustik satx ulchagichlar suyuk muxitlar satxini kontaktsiz avtomatik distansion ulchash uchun muljallangan, shu bilan birga portlash xavfi bulgan, emiruvchi (agressiv), kayishkok, bir xil bulmagan, chukindiga tushuvchi, shuningdek diametri 5 dan 300 mm gacha bulgan sochiluvchi materiallarning granulalari va bulaklari, minus 30 °S dan plyus 250 °S gacha va bosimning –  4 MPa gacha muxitning nazorat kilinayotgan muxiti, turli xil fizik xossali muxitlar, kuchli buglanuvchi, kuchli kupiklashuvchi suyukliklar va mayda yoyilgan va govak granulyasiyalangan (donador) sochiluvchi maxsulotlar. Ultratovushli satx ulchagichlarnig ishlash diapazoni – 25 m gacha

Ultratovushning tarkalish tezligi -  taxminan 0,18 %  1 °S. darajaga boglik. Ultratovushli satx ulchagichlardagi bu ta’sirni yuk kilish uchun kurilgan termoulchagich yordamida termokompensatsiya kullaniladi. SHuningdek ulchashda anik natijalarni olish uchun suyuklik tarkibi buyicha bir me’yorda bulishi va bir xil darajada bulishi kerak. Unda gaz pufakchalari xam bulmasligi kerak.

Ultratovuhli satx ulchagichlar satxni ulchashdagi kamchiliklar 1 % ga etishiga yul kuyadi. SHu bilan birga, ular radar mikrotulkinli satx ulchagichlardan ancha arzonrok. Ultratovushli satx ulchagichlar kup xollarda profillangan kanallarda sarfni ulchashda kullaniladi.

Ishlash prinsipi

Kontaktsiz ultratovushli satx ulchagichlar ultratovush tulkinlarining ishchi zonasining zondlashni chastotasi  20 kGs. dan yukori bosimli tulkinlarda amalga oshiradi. Ular ultratovush tulkinlarining kaytarilish xususiyatini turli xil fizik xossali ikki muxit chegarasidan utishda kullaydilar. SHuning uchun ultratovushli satx ulchagichning sezuvchi elementi, odatda kostruktiv joylashtirilgan va kvarsli plastina shaklida bulib, tebranihlarni  kabul kiluvchi va nur tarkatuvchidan tashkil topadi. 

Plastinaga uzgaruvchan kuchlanishni uzatganda xavoli muxitga tebranishlarni uzatuvchi plastinaning deformatsiyasi ruy beradi. Kuchlanishni uzatish impulslar orkali amalga oshiriladi va uzatish tugallangandan keyin, plastina ultratovushli tebranishlarni kaytaruvchi, plastinaning tebranishlarini chakiruvchi, va chikuvchi kuchlanishning paydo bulishiga sabab buluvchi (kaytaruvchi pezoeffekt) kabul kilgichga aylanadi,.

Ikki muxitning bulinish chegarasigacha bulgan masofa kuyidagi formula orkali xisoblab chikiladi:
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 , 

Bunda  – ushbu muxitdagi ultratovushli tulkinlarning tezligi, - satx ulchagichning elektron bloki aniklaydigan nur taralishining boshlanishi orasidagi vakt va kaytakuvchi signalning kelishi 

Suyuklikning satxi rakamli suyukkristalli displeyda aks ettiriladi

Texnologik jaraenning talablari asosida satx ulchagichning qo‘llanilishi. Ultratovushli satx ulchagichlar yopik sigimli idishlarda va ochik suv saklanadigan erlarda, shuningdek kanallarda satx ulchash uchun kullaniladi (4.21 rasm)
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cri B auanasone ot 0,3 10 11 M B ONacHLIX 30HAX, TAKKE MOXKET PACCUHThI-
BATH 0GBEM H PACXOJL B OTKPHITIX KAHATAX.

Ha JaHHBII NPHHLIMI H3MEPEHHs He OKa3blBaeT BIMAHHE IPOBOIH-
MOCTb, IUIOTHOCTb NPOAYKTA HJIH €r0 JMAIEKTPHUECKAs IPOHHLACMOCTD.
JUIst KOMIICHCALIHH TeMTICPATYDHbIX KOJICOaHMiH HMeeTCs BCTpOHHbII faT-
UMK TeMnepaTypl. YpOBHEMep HCTIOJb3yeT 3HAUCHHE TeMTEpaTyphl MpH
pacueTe CKOPOCTH 3BYKa B BO3IYXe, KOMICHCHPYS, TAKIM 0OA3OM, BIHSHIS
TEMIIEpATYPEI HA H3MEPSEMOE PACCTOSIHHE.

5.1.2 [pumeHeHue yposHemepa om ycrioauii mexHon02uHeckozo npouecca

VaIbTpa3ByKoBOil ypoBHEMEp HCMONB3YETC: /Uis H3MEPCHIS YPOBHS B
3AKPEITIX CMKOCTAX W OTKPBITHIX Pe3CpBYapax, B TOM WHCIC KAHAIAX
(puc. 31).

Puc. 31. Ilpusepel uzvepentus ypogis y1smpaseykogoist yposnemepos
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Mikrotulkinli radar satx ulchagichlar

Radar satx ulchagichlar – satx ulchashda eng universal va akustik satx ulchagichlarga uxshash vositadir, suyuk – gaz muxitlarni tekislikdan ajratishda elektromagnit tulkinlarini kaytarishda foydalaniladi (4.22 rasm) 
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4.22. rasm  Mikrotulkinli radarli satx ulchagichli sigimli idish
Radarli satx ulchagichlarning  ulchanayotgan ob’ekt bilan kontakti bulmaydi. Bu ularni murakkab sharoitlarda, asosan, yukori bosimda, yukori darajada, yuzasida buglar va gazlar mavjud bulsa,  kullashga imkon beradi. SHuningdek ular emiriluchvi, kayishkok, xar xil turdagi suyukliklar va sochiluvchan materiallarni satxni ulchashda, kullanishi mumkin. Kontaktsiz ultratovushli satx ulchagichlardan ularni ishchi sigim idishdagi bisim va darajaga sezuvchanligi nisbatan kamrokligi, ularning uzgarishlariga, shuningdek changlashtirish,  nazorat kilinaetgan yuzadan kupiklanish, buglanishnidek bulgan xodisalarga  yukori chidamliligi, bilan fark kiladi

Radarli satx ulchagichlar ( ± 1 mm. gacha) yukori aniklikni ta’minlab bergani uchun, tijorat xisobi tizimlarida kullashga imkonini beradi. Zamonaviy radarli satx ulchagichlar «intellektual» kurilmalar xisoblanib, uzida ulchagich kismni va kabul kilingan signalni kayta ishlashni birlashtiradi

Mikroto‘lqinli sath o‘lchagichlarning turlari va ularning ishlash prinsipi

Hozirgi vaqtda ikki turdagi mikroto‘lqinli sath o‘lchagichlari keng ishlatilmoqda: impulsli va chastota modullangan LCHM, xorijiy transkripsiyada – FMCW (Frequency Modulated Continuous Wave). 

FMCW darajali datchikning mikroto‘lqinli generatori chastotasi chiziqli qonun bo‘yicha o‘zgaradigan radiosignalni shakllantiradi. Ushbu signal o‘lchanayotgan ob’ekt (muhitning yuzasi) tomonga nurlanib, undan aks etadi va signalning bir qismi yorug‘likning tezligi va mahsulotning yuzasigacha masofaga bog‘liq bo‘lgan ma’lum bir vaqtdan keyin qayta antennaga qaytib keladi. Nurlangan va aks etgan signallar sath datchigida aralashib, natijada chastotasi qabul qilingan va nurlangan signallar ayirmasiga [image: image99.png]Af=fi—f



 teng, tarqalish vaqtiga [image: image100.png]At



 va antennadan o‘lchanayotgan ob’ektgacha masofaga [image: image101.png]


 proporsional bo‘lgan signal hosil bo‘ladi (4.23-rasm).  

Signalga keyingi ishlov berish sath datchigining mikroprotsessor tizimi bilan amalga oshiriladi va natijadagi signal chastotasini aniq o‘lchash va qiymatini rezervuarning to‘lish darajasi qiymatiga qayta hisoblashdan iborat. Sath datchiklaridagi signalga ishlov berish, odatda signallarga raqamli ishlov berish protsessorlaridan foydalanib amalga oshiriladi va buning natijasida u vaqtning real masshtabida ma’lumotlar uzoq vaqt yig‘ilishisiz amalga oshiriladi.  

O‘lchanayotgan ob’ekt sathi to‘g‘risida ma’lumot tashuvchi aks etgan, demak natijadagi signal, o‘z ichiga shuningdek turli shovqinli va keraksiz (ortiqcha) qismlarni olgan, bu o‘lchash mahsulotning yuzasidagi kelib chiqishi mumkin bo‘lgan to‘lqinlanishlar sharoitida olib borilishi, radiosignalning to‘liq aks etmasligi va o‘lchanayotgan mahsulot yuzasi uni qisman yutishi, sath o‘lchagich antennasining ifloslanishi bilan bog‘liq. SHuning uchun natijadagi signal xato aksning va to‘siqning yuqori darajada bosilishini ta’minlovchi spektral tahlil qilinadi. SHunday qilib, yuqori darajali aniqlik bilan o‘lchanayotgan ob’ektning sathiga mos natijadagi signal chastotasi aniqlanadi.
[image: image102.png]QR 3yyyypppp.pdf - STDU Viewer
Oain  Bua Haswraus  Unctpymens 1

-8 EA @D e % @000 b O s DS

Conepanne 3 pelt

”,
b Ex

VM TVWTOO1Lpe | FTL ViV ninEfrermov pdf | Golin-Chisen. e metodi v | Mekiaken-Dorn.ie-metodi s | Buslov Yokevl e metodi s _sypyypppppa | Lecton tch_iam

CTHIO ONPEEIAETCA HACTOTA PE3yIITHPYIOIIETO CHIHAIA, COOTBETCTBYIOMAA
YPOBHIO H3MEPAEMOTO 00bEKTa.

Vissysennsin curHan E
= = OrpaxenHsii curHan

Bpoms

Puc. 35. Hpunyun uzvepenus pacemosinust o nosepxnocmu

HIMTyITBCHbIC MUKPOBOTHOBbIC YPOBHEMEPbI H3IYWaioT KOPOTKHIi cHI-

HAJl B MMITYJIbCHOM PEKHME, IIPH STOM IIPHEM OTPAKEHHOTO CHTHAA IPOHC-
o

8 - [ =] =)
7

Conepanme | 3acna | 3cka | Mow |





4.23-rasm. YUzagacha bo‘lgan masofani o‘lchash prinsipi
Impulsli mikroto‘lqinli sath o‘lchagichlar impuls rejimida qisqa signal taratadi, bunda aks etgan signalni qabul qilish dastlabki nurlanish impulslari orasidagi oraliqda sodir bo‘ladi. Radardan taralayotgan signal antennadan taralib, nishondan aks etib (bizda muhitning yuzasi) to‘xtash vaqti t dan keyin orqaga qaytadi. Uskuna to‘g‘ri va qaytadigan signallar o‘tish vaqtini hisoblaydi va nazoratdagi yuzagacha masofa qiymatini [image: image103.png]L
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 formula bo‘yicha aniqlaydi, bu erdagi [image: image104.png]


 - tezlik. Nurlanish chastotasi – radarli sath o‘lchagichning potensial imkoniyatlarini belgilaydigan eng muhim parametri. CHastota qancha yuqori bo‘lsa, nur shuncha tor bo‘lib nurlanish energiyasi yuqori bo‘ladi, demak, aks etish kuchliroq bo‘ladi. Hozirgi vaqtda bozorda 6...95 GGs chastota diapazonida ishlovchi radarli sath o‘lchagichlar mavjud. Bu sath o‘lchagichlari har xil antennalarga, konstruktiv xususiyatlariga ega, signallarga ishlov berishning turli usullaridan foydalanadi, ammo barchasi uchun bir funksional qoida mavjud: antennaning o‘lchami, o‘lchash nurining kengligi va nurlanish chastotasi qattiq bog‘liq.  

YUqori chastotali sath o‘lchagichlar yordamida past dielektrik o‘tkazuvchanlik va, demak, kuchsiz aks etish xususiyatli muhitlar sathini o‘lchash mumkin. Ular, shuningdek,  radar ishlashi uchun erkin (bo‘sh) zonani qisqartiruvchi turli jixozlar mavjud bo‘lgan sig‘imli idishlar uchun qulay. SHu bilan birga, yuqori chastotali sath o‘lchagichlari changlanish, bug‘lanish, ishchi muhit yuzasining to‘lqinlanishi, signalning jadal tarqalishi natijasida muhit zarrachalarini antenna yuzasiga yopishishi kabi xodisalarga ko‘proq ta’sirchandir. Bunday sharoitda 5,8..10 GGs chastotali sath o‘lchagichlari yaxshi ishlaydi. 

Signalning shakllanishiga ta’sir ko‘rsatuvchi boshqa muhim xarakteristikasi  bu antennaning turi va o‘lchami. Antennalarning quyidagi turlari mavjud: ruporli (konussimon), sterjenli, trubkali, parabolik, planarli. Antennaning o‘lchami qancha katta bo‘lsa, u shuncha kuchli va tor yo‘naltirilgan signal taratadi va, shu bilan bir vaqtda, aks etgan signalni qabul qilish yaxshilanadi.  

Antennaning ko‘p uchraydigan universal turi – ruporli. U odatda katta sig‘imli idishlarda ishlatiladi, dielektrik o‘tkazuvchanligi bo‘yicha muhitlarning keng spektri bilan ishlash imkonini beradi, murakkab sharoitlarda ishlatiladi va 35...40 m gacha (tinch yuza sharoitida) o‘lchash diapazonini ta’minlaydi. 

Sterjenli antenna kimyoviy agressiv muhitli kichik sig‘imli idishlarda, shuningdek, sig‘imli idishga kirish patrubokning kichik o‘lchamlari tufayli cheklangan hollarda ishlatiladi. 

O‘lchash diapazoni – 20 m gacha. Sterjenli antennaning yuzasini himoya izolyasiyasi qatlami qoplaydi. Trubkali antenna yuqoriga qurilgan uzun to‘lqin uzatkich ko‘rinishida bo‘ladi. U tarqalishning pasayishi evaziga kuchliroq signal shakllantiradi va o‘ta murakkab sharoitlarda ishlatiladi, muhit yuzasining kuchli to‘lqinlanishida yoki quyuq ko‘pik qatlamining kattaligida yoki past dielektrik o‘tkazuvchanlik muhitlar uchun. 

Trubkali antenna sathni o‘lchash kichik diapazoni uchun qo‘llaniladi. 

Antennaning planarli va parabolik turlari o‘ta yuqori aniqlikni (± 1 mm gacha) ta’minlab kommersiya hisobi tizimlarida ishlatiladi. 

PiloTREK kontaktsiz mikroto‘lqinli sath o‘lchagichlari, 5400 seriyali Rosemount sath datchiklari va Ro sath o‘lchagichlari [image: image105.jpg]
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ISHLASH PRINSIPI:

Sig‘imli idishdagi mahsulot sathi mikroto‘lqinli impuls o‘tish vaqtini o‘lchash bilan aniqlanadi. Mikroto‘lqinli impuls ruporli yoki sterjenli antenna bilan nurlanadi va qabul qilinadi. Sath o‘lchagich elektrmagnit signalining o‘tish vaqtini o‘lchaydi. 0,8 ns davomiyli qisqa mikroto‘lqinli impulslar mahsulotga ruporli yoki sterjenli sath datchigi antennasi bilan yuboriladi, mahsulot yuzasidan aks etib qayta endilikda qabul qiluvchi vazifasini bajaradigan sath o‘lchagichga qaytadi. Aks etgan mikroto‘lqinli signalning sifati mahsulot yuzasidagi ko‘pikning mavjudligi, miqdori va turiga bog‘liq bo‘lishi mumkin. Agar ko‘pik o‘tkazuvchan va uncha quyuq bo‘lmasa, aks etish suyuqlikning yuzasidan bo‘ladi.  Agar ko‘pik zich va o‘tkazuvchan bo‘lsa, signal yuzadan ko‘pikkacha aks etadi. YUzada aralashtirgich (qorgich) lar yoki to‘lqinlar mavjud bo‘lsa aks etgan signal amplitudasi kamayadi, biroq mikroto‘lqinli sath o‘lchagich uchib o‘tish vaqtini o‘lchaganligi bois unga aks etgan signal amplitudasining o‘zgarishi ta’sir ko‘rsatmaydi.
Refleksli (to‘lqin uzatgichli) sath o‘lchagichlari

Refleksli sath o‘lchagichlari suyuqliklar, pastalar va sochiluvchan mahsulotlar sathini, masofasini va xajmini o‘lchash, shuningdek suyuq mahsulotlar fazalarini ajratish uchun mo‘ljallangan. 

Refleksli (to‘lqin uzatgichli) sath o‘lchagichlari ishlash prinsipi bo‘yicha radarli sath o‘lchagichlariga o‘xshash, lekin elektromagnitli impuls gaz muhitida emas, maxsus zond – to‘lqin uzatgich orqali tarqaladi. Zondlar sifatida sterjen, tros, troslar guruhi, koaksial kabel ishlatilishi mumkin. Sathni yo‘naltirilgan mikroto‘lqinli o‘lchanishi boshqa asboblarni ishlatish imkoni bo‘lmaganda qo‘llaniladi, masalan, ultratovushli asboblar yuqori darajada chang bo‘lishi yoki quruq sochiluvchan mahsulotlar yoki quyuq ko‘pik ko‘rinishida aks etuvchi energiyaning etishmasligi tufayli ishlamasligi mumkin. 

To‘lqin uzatgichli texnologiyaning sathni o‘lchash boshqa usullariga nisbatan bir qator fazilatlari mavjud, chunki radarli impulslar muhitning tarkibi, rezervuar atmosferasi, harorat va bosimga ta’sirchan emas. Bu refleksli sath o‘lchagichlarini murakkab muhitlarda qo‘llash imkonini beradi: yuqori harorat, yuqori bosim, suyuqlikning qattiq qaynashi, ishlayotgan aralashtirgichli rezervuarlar, suyuqlik ustidagi bug‘lar va gazlar. Radarli impulslar rezervuar ichida erkin tarqalmasdan zond orqali yuborilganligi sababli, to‘lqin uzatgichli texnologiya kichik va tor rezervuarlar, shuningdek tor patrubokli rezervuarlar uchun ishlatilishi mumkin. 

Ishlash prinsipi

Sathning ushbu datchigi to‘lqin uzatgichi orqali o‘tadigan va dielektrik doimiy qiymatining keskin o‘zgarish chegarasidan aks etadigan elektrmagnit impulslardan foydalanadi, bu havo va mahsulot o‘rtasidagi chegarani anglatadi. (4.24-rasm). Taralayotgan impulslar juda past quvvatga ega bo‘lib zond bo‘ylab jamlangan bo‘ladi, demak, nurlanayotgan energiya deyarli yo‘qolmaydi. Bu degani, aks etgan signal kuchi (amplituda) zond uzunligidan kat’i nazar deyarli bir xil bo‘ladi.
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4.24-rasm. Refleksli sath o‘lchagichli rezervuar

Kichik quvvatli mikroto‘lqinli nanosekundli radarli impulslar texnologik muhitga cho‘ktirilgan zond bo‘ylab pastga yo‘naltiriladi. Radarli impuls boshqa dielektrik o‘tkazuvchanlik koeffitsientli muhitga etganda, impuls energiyasining bir qismi qayta yo‘nalishda aks etadi (4.25-rasm). Radarli impulsni uzatish momenti bilan aks-sado\signalni qabul qilish momenti vaqti orasidagi  tafovut suyuqlik sathi yoki ikki muhit ajralish chegarasi sathini o‘lchaydigan masofaga proporsional. 
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4.25-rasm. O‘lchanayotgan muhitda radarli impulsning tarqalishi ko‘rinishi 

Aks etgan exo signalning jadalligi muhitning dielektrik o‘tkazuvchanligiga bog‘liq. Dielektrik o‘tkazuvchanlik koeffitsienti qancha yuqori bo‘lsa, aks etadigan signal jadalligi shuncha yuqori bo‘ladi. 

Ikki muhit ajralish chegarasi sathini o‘lchash uchun sath o‘lchagich birinchi aksdan qolgan qoldiq impuls energiyasini ishlatadi.  Impuls energiyasining bir qismi yuqori muhit yuzasidan aks etmay, muhitdagi harakatini davom ettiradi, past muhit yuzasidan aks etmaguncha, bunda to‘lqinning tarqalish tezligi yuqori muhitning dielektrik o‘tkazuvchanligiga to‘liq bog‘liq bo‘ladi. 
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4-1. Bug‘ generatori barabanidagi suv sathi suv o‘lchash oynasi yordamida o‘lchanadi (4-1r.). Barabandagi bug‘ning bosimi 100kgs/sm2, barabandagi suv  nasishenie temperaturasida. Sathning amaldagi qiymati 
n = 0,5m.


Suv o‘lchash shishasidagi sathni aniqlang, agarda suv o‘lchash shishasidagi suvning temperaturasi 1500S.


4-2. 4-1 masala sharti uchun aniqlang, sath o‘lchashdagi xatolik qanday o‘zgaradi, agar o‘lchashdan oldin suv o‘lchagich produto bo‘lib, shisha ichidagi temperatura t=3000C bo‘lib qolgan bo‘lsa.


4-3. Ochiq rezervuardagi suv sathining o‘zgarishi Nmaks (4-2r) 3m.ga etishi mumkin. Sath balandligini o‘lchash uchun gidrostatik usul bilan nominal farq chegarasi (rp = 0,4kgs/sm2 bo‘lgan membranali difmanometrdan foydalanish mumkinmi, agarda u minimal sathdan h=3m ga pastda joylashgan bo‘lsa. Difmanometrning manfiy kamerasi atmosfera bilan bog‘langan.
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4.4. Suv sathi sig‘imda 4-3 rasmda ko‘rsatilgan sxema bo‘yicha gidrostatik usul bilan o‘lchanmoqda. Sathning maksimal qiymati Nmaks = 400mm.


Membranali difmanometrning manfiy idishidagi suv sathining o‘zgarishi tufayli sathning maksimal qiymatini o‘lchashda yuz bergan nisbiy xatolikni baholang. Impuls naychalarining ichki diametri d =10mm. Sath 0 dan Nmaks gacha o‘zgarganda difmanometr manfiy kamerasining hajmi (V = 4cm3 ga o‘zgarishi sodir bo‘ladi.


N=0 bo‘lganda har ikki impuls naychalardagi suv sathi teng bo‘ladi. Atrof muhitning va idishdagi, hamda naychalardagi suvning temperaturasi t=200C


4.5. 4-4 masala sharti bo‘yicha xatolikni aniqlang, agarda sath balandligi qalqovichli idish diametri Dn=77mm va almashinadigan idish diametri De =64,6mm bo‘lgan qalqovichli (buykali) difmanometr yordamida o‘lchansa t = 200C bo‘lganda difmanometrdagi simobning zichligi rrt=13546 kg/m3, suvning zichligi rv=998,2kg/m3.


4.7. Ochiq idishdagi suv sathi difmanometr – sath o‘lchagich bilan o‘lchanmoqda. Sath o‘lchagich idishdagi suvning va impuls naychalaridagi temperatura 300S da graduirovka qilingan.


Sath o‘lchagichning ko‘rsatishi o‘zgaradimi, agarda idishdagi suvning temperaturasi 900S ga ko‘tarilgan va impuls liniyalardagi suvning temperaturasi 300S da qolgan bo‘lsa.


4.8. Bug‘ generatori barabanidagi suv sathi ikki kamerasi tenglagich idish (4-6r) yordamida o‘lchanmoqda. Idishdagi suv temperaturasi sig‘im ichidagi suvning temperaturasiga teng.


Bunday holatda suv zichligining o‘zgarishi sath o‘lchagich ko‘rsatishiga ta’sir ko‘rsatadimi? Barabandagi bosim 1kgs/sm2, suvning zichligi rv=958,96kg/m3, bug‘ning zichligi rp=0,58kg/m3.


4.9. 1kgs/sm3 bosim ostida graduirovkalangan sath o‘lchagich ko‘rsatishi qanday o‘zgaradi, agarda barabandagi nasisheniya bosim 100kgs/sm2 gacha ko‘tarilsa (rv=691,9kg/m3 rp=54,17kg/m3)?


4.10. Bug‘ generatori barabanidagi bosim o‘zgarmagan sathda 100 dan 200 kgs/sm2 gacha o‘zgardi, bu nasisheniya temperaturasining shunga muvofiq oshishiga olib keladi.
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Sath o‘zgarishidagi xatoliklar parametrlar o‘zgarishi tufayli yuz bersa 4-6 va 4-7 rasmlardagi sxemalarda bir xilda bo‘ladimi? Impuls naychalardagi suv temperaturasi 300S.ga teng, Nmaks=500mm/


4.14. Diametri 12m. Va balandligi 10m bo‘lgan silindrsimon vertikal po‘lat rezervuar-ombarda kerosin bor 300S temperaturada kerosin sathining balandligi 8,5 m.ni tashkil qiladi.
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Gidrostatik sath o‘lchagich ko‘rsatishlari o‘zgaradimi va kerosin sathi o‘zgaradimi, agarda atrof muhit temperaturasi kerosin bilan birga rezervuarning temperaturasi 00S ni tashkil etsa?


4.15. Sig‘imdagi kislota sathini 0 dan 500mm. Gacha intervalda o‘lchaydigan mexanik sath o‘lchagichning qalqovichli o‘lchov o‘zgartirgichining uzatgich soni va yukning og‘irligini aniqlang.


Kislota zichligi Rk=1230kg/m3, sharsimon qalqovich diametri Dp=100mm, qalqovich materiali – plastmassa zichligi Rp=1500kg/m3, qalqovich devorlari qalinligi 6=5mm, trosning og‘irligi 0,300 kgs, uzatgich mexanizm ishqalanish kuchi 0,05kgs. dan oshmaydi, shkala bo‘yicha strelka burilishining burchagi a=2700, tros o‘tkazilgan baraban diametri D6=50mm.


4.16. Pnevmometrik naychali pezometrik sath o‘lchagich bug‘lantirish apparatidagi ishqorning sathini o‘lchaydi. (4-12r). Elektr manbaidagi xavoning bosimi va maksimal darajadagi havoning tahminiy bir soatlik sarfini aniqlang. Ishqor eritmasining maksimal zichligi Rh=1280kg/m3 sath o‘zgarishi intervali 0-400 mm, pnevmometrik naychaning ichki diametri d=6mm, apparatdagi suyuqlik temperaturasi 800S, apparatdagi absolyut bosim 160mm. sim.ust.

	Prakticheskaya rabota №5
	Izuchenie izmeritelnыx priborov i preobrazovateley dlya izmereniya rasxoda


Texnologiya obucheniya na prakticheskom zanyatii
	Kolichestvo studentov: 22 chel.  Vremya - 6 chasa

	Forma uchebnogo zanyatiya
	Prakticheskie zanyatiya

	Plan zanyatiya:
	

	Sel uchebnogo zanyatiya: Izuchenie metodov i prinsipov rabotы priborov dlya izmereniya rasxoda

	Zadachi prepodavatelya: 

•oznakomit s osnovnыmi vidami izmereniya rasxoda;
•vidы priborov dlya izmereniya rasxoda;
• rassmotret primerы.
	Rezultatы uchebnoy deyatelnosti:
Student doljen:

· dat opredelenie o vidax izmereniya rasxoda;

· znat priborы i preobrazovateli izmereniya rasxoda;

· izuchit prinsipы rabotы rasxodomerov

· doljen reshat zadachi.

	Metodы i texniki obucheniya
	Reshenie primerov, texniki: blits-opros, fokusiruyuщie voprosы, «dumay – rabotay v pare – delis».

	Sredstva obucheniya
	Videoproektor, vizualnыe materialы, informatsionnoe obespechenie.

	Usloviya obucheniya
	Auditoriya.


Texnologicheskaya karta prakticheskogo zanyatiya (5-e zanyatie)
	Etapы, vremya
	Deyatelnost

	
	prepodavatelya 
	Studentov

	1 etap. Vvedenie
(5 min x3)
	1.1. Soobщaet temu, sel, planiruemыe rezultatы uchebnogo zanyatiya.
	1.1. Slushayut i zapisыvayut

	2 etap.

Podgotovitelnыy
(20 min x3)
	2.1. Obщie ponyatie na znanie teoreticheskogo materiala, seli i metodika prakticheskoy rabotы.

2.2. Obщie ponyatiya o priborax urovnya i preobrazovateley dlya izmereniya urovnya.
	2.1. Otvechayut na voprosы.
2.2. Dayut ponyatie o prinsipax rabotы rasxodomerov.

	3 etap
Prakticheskiy (45 min x3)
	3.1. ob’yasnyaet prakticheskuyu rabotu soglasno planu:
1. Vidы i metodы izmereniya rasxoda.

2. Obщie ponyatiya o prinsipax rabotы neskolkix priborov dlya izmereniya rasxoda.

3. Reshenie zadach po teme.

Aksentiruet vnimanie na klyuchevыx momentax temы, predlagaet ix zapisat.
	3.1.Vыskazыvayut mnenie i zapisыvayut glavnoe.

3.2. Reshayut zadachi po teme

	4 etap.

Zaklyuchitelnыy
(10 min x3)
	4.1.Delaet obobщayuщie vыvodы i podvodit itogi prakticheskogo zanyatiya.
4.2. Daet zadanie dlya samostoyatelnoy rabotы.
	4.1. Otvechayut na vopros.

4.2. Zapisыvayut zadanie.


AMALIY ISH № 5
Raqamli o‘lchash usullarining asosiy qismlari ularning ishlashi va xusuliyatlarini o‘rganish
Ishdan maqsad: Sarfni o‘lchash usullari va prinsiplarini o‘rganish.

Sarf o‘lchagich nomidan ma’lumki,biror bir mahsulotning sarfini o‘lchash uchun yaratilgan qurilmadir.


Turli xil sarf o‘lchagichlarni harakat prinsiplari bo‘yicha quyidagi asosiy guruhlarga bo‘lish mumkin:

-
Bosim tushgandagi tezlik oqimi uzatgichlari

-
Issiqlik sarf o‘lchagichlari

-
Ultratovushli sarf o‘lchagichlari

-
Elekrtik sarf o‘lchagichlari

-
Mikrosarf sarf o‘lchagichlari

-
Uyurmali sarf o‘lchagichlari

-
Oqim tezligida o‘zgaruvchi detektorlar

Sarf o‘lchagichlarni har xil jihatdan sinflashtirish mumkin.


Bu erda asboblarning ishlash prinsiplari ularni sinfga ajratishda muhim rol o‘ynaydi.SHu qarash asosida harakat prinsipi klassifikatsiyasi qabul qilingan.
Klaster na vidы rasxodomerov
Ultratovush chiziq  o‘lchagichlar


Bundan tashqari oqimnning likal tezligini o‘lchash uchun Doppler effekti qo‘llanilishi mumkin. Buning uchun priyomnik va manba rasmdagiday joylashtiriladi.CHiqayotgan signal va priyomnik signali aralashtirgichda yuboriladi.Priyomnik yozib olgan ultratovush chastotalari oqim tezligida mos ravishda o‘zgaradi.

1-usulda Ultratovushli signalning tarqalishidagi vaqt intevali o‘lchanadi.Bu to‘xtalish oqimning  yo`nalishi va harakat tezligiga bog‘liq.


Trubaga 2 ta datchik,priyomnik o‘rnatiladi.CHap datchik o‘ng  tomondagi datchikka nisbatan signalni tezroq qabul qiladi.
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Bu intervallar o‘rtasidagi farqni kuzatib,oqimning harakat tezligida baho berish mumkin.Bu usulda apparaturaning elektron nachinkasi yetarlicha tez harakat qilishi kerak. SHunday qilib vaqtning eng kichik intervali – nanosekundda o‘lchay oladigan qobiliyat zarur.

Sarf  tezlik mahsuloti sifatida qaraladi.Datchiklar truboprovodning 2 tomonini dioganal katta bo‘lganida ham bir day aniqlay oladi.


Vaqt to‘xtalishini o‘lchash usuli toza suyuqliklarda yaxshi natija beradi.

2-usul Doppler effekti fizikasi – harakatdagi obyektdan kelayotgan signal chastotasining o‘zgartirishiga asoslangan.
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Effekt 1843-yil Kristian Doppler tomonidan ochilgan va tebranish manbasining tezligi natijasida tebranish chastotasining o‘zgarishi bilan tugaydi.


Bu prinsip turli xil suyuqlik sarfi va harakat tezligiga asoslangan.


Toza suv anchagina qiyinchilik talab qiladi.


Bu usulda suyuqlik qancha “iflos”  bo‘lsa shuncha yaxshi,bu tezlik o‘lchashning ancha aniq bo‘lishini ta`mnlaydi.

Ultratovushli sarf o‘lchagichlari AKRON – 01


Sarf o‘lchagich AKRON – 01 – tovush o‘tkazadigan suyuqliklar sonini va sarfini o‘lchashga mo‘ljallangan.


Sarf o‘lchagich AKRON – 01 Davlat Registorida  № 200711-00 sifatida qayd qilingan.


Harakat prinsipi

· 
Sarf o‘lchagich AKP – 01 ning ishlash prinsipi ultratovush to‘lqinlarning oqim bo‘ylab va oqimga qarshi vaqt tafovutini aniqlash.

· qo‘llanilishi

· Sarf o‘lchagich AK – 01 barcha hisoblash operatsiyalarida qo‘llanilishi mumkin. Sarf o‘lchagich suyuqlikning truboprovodidagi doimiy yoki tanaffusli oqimning yo‘nalishini o‘lchaydi.

· Xususiyatlari

· -
Trubalar qisqartirilganda ham sarfni o‘lchash imkoniyati

· -
Montajning tezligi va ko‘rsatgichlarini qayd etish

· -
2 yo‘nalishli oqimni o‘lchash oqim tezligini o‘lchashda yuqori sezuvchanlik – 1 mm/sek

· -
Har bir ob’ektda 30 daqiqa ichida montaj qilish 

· -
Arxivning mavjudligi

· -
Aralashtirgichdan chiayotgan signal chastotalari qabul qilingan signallardan far= =iladi.

· Ultratovush uzatgich ishlab chiqarishda ko‘p ishlatiladi.Misol uchun, ultratovushli difiktoskoplar mavjud.

· Ulratovushli sarf o‘lchagichlarning harakat prinsipi

· Datchiklar truba ustiga o‘rnatiladi.Bu tajribani o‘tkazish unchalik ko‘p vaqt talab qilmaydi.

· Ultratovushli sarf o‘lchagichlarning ishlatilishi qator ustunliklar yaratadi.

· -truboprovodlarda bosim tushmaydi va asboblarning oqimga ta`siri sezilmaydi.

· \

· Asboblarda zanglash kuzatilmaydi

· Yuqori ishonchlilik ta`minlangan

· O`rnatish,ko`cherish,almashtirishning oddiyligi

Bunda yetarlicha yuqori aniqlik,yaxshi eksplotatsion tavsif kuzatiladi.

Zamonaviy  ultratovushli  sarf  o`lchagichlarda oqim tezligini o`lchashning 2 xil prinsipiga asoslangan 2 usuli qo`llaniladi.

· vaqt farqini o`lchash 

· chastotalarning o`zgarishini o`lchash

Funksional imkoniyatlari

· oqim yo`nalishining ko`rsatilishi blan suyuqlik o`rtacha hajmiy sarfini ()

· har bir oqim yo`nalishi uchun oqibboruvchi jamlamali suyuqlik hajmini()

· ma`lum yo`nalishli oqim tezligini

· ultratovush va suyuqlik tezligini

· ishlash muddatini

Kuch sarf o`chagichlari deb – oqimga u yoki bu turdagi tezlikni umumlashtiruvchi massalari sarf kuch ta`siri effektiga bog`liqlikda asoslangan.Oqimga qandaydir qo`shimcha ta`sir berish jarayonida yuzaga keluvchi tezlanish,massasi sarfga proporsionaldir.O`lchanayotgan parametr,masalan,oqimni burash uchun sarflangan quvvat – o`lchanayothan sarfga proporsionaldir.shuning uchun kuch sarf o`lchagichlari massali sarfni o`lchaydi.

Farqlanadi:

· tashqi kuch ta`siriga ega sarf o`lchagichlar.Oqimga qo`shimcha harakat tashqi manbadan beriladi.Ko`p hollarda sarf o`zgartirish elementlaridan birini to`xtovsiz aylantirib turuvchi elektrodvigatel,masalan,to`g`ri o`zidan o`tayotgan oqimni burovchi to`g`ri lopastli krilchatka

· Ichki kuch ta`siriga ega sarf o`lchagichlar – oqimga qo`shimcha ta`sir oqim potensial potensial energiyasi hisobiga beriladi.Masalan: uni harakatsiz vintavoy kurakchalar bilan aylantirishda

Sarf o`lchagichlar kuch ta`siri harakteri va bunda beriladigan tezlanishga ko`ra quyidagilarga bo`lnadi:

· kariolis massali sarf o`lchagichlar

· giroskopik sarf o`lchagichlar

· turbokuchli sarf o`lchagichlar

Elektromagnit sarf o`lchagichlar


Agar suyuqlik tokni o`zidan o`tkazsa, uning magnit maydonga ko`ndalang harakati EYuK yuzaga kelishiga olib keladi, u oqim tezligiga proporsionaldir.Amaliyotda bu sxema quyidagi yo`l bilan amalga oshiriladi: Elektromagnitlar shunday o`rnatiladiki magnit oqim chiziqlari,suyuqlik oqimi ko`chishiga perpendikulyar bo`ladi va oqim harakati bilan yo`naltiruvchi EYuK ni sezuvchi bir juft elektrodlar o`rnatiladi.(1-asm)
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1-rasm.Elektromagnit sarf o`lchagichlarining muhim elementlari umumiy joylashuv sxemasi.


Bu usulni amalga oshirishning bir nechta yo`llari bor ammo o`zgarishlar to`laligicha ma`lumotlarni qayta ishlash sxemasiga tegishli va usulning prinsipial asosiga tegishli emas.


Suyuqlik elektromagnit sarf o`lchagichlar ishlash prinsipi

Suyuqlik elektromagnit sarf o`lchagichlar ishlash prinsipi tashqi magnet maydoni ta`sirida oqimda induksiyalanuvchi elektr tokini o`tkazadigan suyuqlik EYuK ni o`lchashga asoslangan.

Suyuqlik elektromagnit sarf o`lchagichlar ishlash prinsipial sxemasi 2-rasmda keltirilgan. Magnitlanmaydigan materialdan yasalgan,ichidan suyuqlik oqib o`tuvchi korpus 1 2 va 3 magnit qutblari orasiga magnit maydon kuch chiziqlari yo`nalishiga perpedikulyar ravishda   o`rnatilgan.Quvir devoriga ichki devorlar bilan bir xil bo`lib yuzma-yuz qilib 2 ta o`lchov elektrodlari o`rnatilgan. Magnit maydon ta`sirida suyuqlikdagi ionlar ko`chadi va o`z zaryadini elektromagnit sarf o`lchagich o`lchov elektrodlariga beradi va elektrodlarda EYuK hosil bo`ladi.Elektrodlarga sarf birligida gradirovka qilingan 4 o`lchovchi asbob o`rnatilgan.
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2-rasm.Doimiy magnitli elektromagnit sarf o`lchagich prinsipial sxemasi.


Doimiy magnit maydoni holatida EYuK elektromagnit induksiyaning asosiy tenglamasi orqali aniqlanadi.


Bu tenglamada B qutblar orasidagi magnit induksiya; d – quvurning ichki diametri; - suyuqlik oqiminig o`rtacha tezligi


Hajmli sarf Q orqali tezlikni ifodalab quyidagini hosil qilamiz.
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Bu tenglamadan bir xil magnit maydondagi EYuK hajmli sarfga to`g`ri proporsionalligi kelib chiqadi.


Past bo`lmagan elektromagnit sarf o`lchagishlar  10-3 - 10-5 sm/m dan elektr o`tkazuvchanlikka ega suyuqliklarda qo`llaniladi.

Doimiy magnit maydonli o`lchagichlarning asosiy kamchiligi:

Elektrodlarda galvanik EYuK polyarizatsiya EYuK sining yuzaga kelishi harakatlanuvchi suyuqlikda induksiyalanuvchi EYuK ni o`lchsh imkoniyatini yo`qga chiqaradi

Doimiy tok kuchlanishini kuchaytirish qiyinligi.Shuing uchun doimiy magnit maydonli sarf o`lchagichlar faqat qutblanish sezilarli ta`sir o`tkazishga ulgurmaydigan suyuq metallar sarini pulsatsiyalanuvchi suyuqlik oqimida va qisqa vaqtli o`lchashlarda qo`llaniladi.


O`zgaruvchan magnit maydonda doimiysiga qaraganda elektrokimyoviy jarayonlar kam ta`sir ko`rsatadi.Shu sababli hozirgi  vaqtda elektromagnit sarf o`lchagichlarga o`zgaruvchan magnit maydon qo`llanilmoqda.


Hajmli sarf tenglamasidan oqim tezligi miqdorini qo`yib quyidagi tenglamani hosil qilamiz.
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Bu yerda      [image: image121.png]


      magnet induksiya ampetudali miqdori.     [image: image122.png]


            

Ω - Aylanish chastotasi.t –  vaqt

Zamonaviy elektromagnit sarf o`lchagichlar o`zgartirgichdan olinuvchi signalni kuchaytirish uchun katta kirish qarshiligiga ega elektron kuchaytirgich qo`llaniladi.Bu sharoitda ko`pchiliklarida boshqaruvchi muhit parametrlar o`zgarishiga o`zgartirgich qarshiligi o`zgarishi natijalariga ta`sir etmaydi.Bu elektromagnit sarf o`lchagichlarning muhim avzalligidir.O`zgaruvchan magnet maydonli sarf o`lchagichlarda o`zgartirgichlarda ham undan tashqarida ham halal beruvchi shovqinlar yuzaga keladi.

Asosan o`lchash xatoligiga qiymati halaqit beruvchi shovqinlar ta`sir qiladi.

Parazit (tashqi zanjirlardan)

Sig`im (elektro magnitni taqsimlovchi o`zgaruvchan tokdan)

Induksion (o`zgartirgich magni maydonidan transformatorli)

Birinchi ikkita shovqinni asbobni ekranlash orqali bartaraf etish mumkin.
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3-rasm.O`zgaruvchan magnit maydonli elektromagnit sarf o`lchagich prinsipial sxemasi


Elektromagnit sarf o`lchagich o`zgartirgichida elektrodlar orasidagi suyuqlik ustuni va elektrodlar chiqishi o`lchovchi asbob bilan yopilgan va kontur hosil qiladi.Unda suyuqlik harakat tezligiga bog`liq bo`lmagan transformatr kattaligidagi kabi o`zgaruvchan magnit maydon transformator EYuK sini yo`naltiradi.
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Bu yerda S – magnit maydonga perpendikulyar kontur yuzasi


Bu tenglamadan ko`rinadiki tronsformator EYuK si tok chastotasiga proportsionaldir va foydali signalga nisbatan 90 burchakka faza bo`yicha siljitilgan chastota 10 Gs gacha pasaytirilganda transformator EYuK ni minimuga tushirish mumkin bo`ladi.Ammo chastota pasaytirilishi asbobni murakkablashtiradi.


Ishlab chiqarish chastotasi (50 Gs) da ishlovchi elektromagnit sarf o`lchagichlar keng tarqalgan.Transformator EYuK sini yo`qotish uchun turli yo`llar qo`llanilmoqda.Bu yo`llardan biri (4-a-rasm) magnet maydoni qarama-qarshi tomonga yo`naltirilgan holda yoqilgan 2 ta induksion o`zgartirgich qo`llanishiga asoslangan.Qo`shimcha EyuK (kattaligi va fazasi jihatida teng yo`nalishi bo`yicha turlicha) birgalikda induksion bir xil va kirish transformatori birlamchi cho`lg`amida birgalikda yo`qoladi.


4-rasmda transformator EyuK ni faza aylantiruvchi va kuchlanish bo`luvchisini qo`llagan holda kompensatsiyalash yo`li ko`rsatilgan.Faza aylantiruvchisining bir yelkasida yoqilgan rezistorning qarshiligini o`zgartirib beruvchi R ga beriluvchi transformatorni EYuK ni fazalari mos kelishiga erishiladi.

Bo`luvchidan kattalik va faza muhitidan teng  transformator EYuKga qarshi kuchlanish olib tashlanadi. 

      Umumiy ishlab chiqarish elektromagnit sarf o`lchagich komplekti sarf o`zgartirgichi va o`lchovchi blokdan tashkil topgan . Qurilish jihatidah o`zgartirgich 2 ta tugunni o`z ichiga oladi .

– quvirni va elektromagnitni.O`zgartirgich yana transformator EYuK sini kamaytiruvchi konturga ega.


Sarf o`lchagich o`zgartirgichdan keluvchi elektr signallarini kuchaytirish va unifikatsiyalash,o`lchash blokida amalga oshiriladi.


Unifikatsiyalangan kirish elektr signaliga ega bo`lish boshqarishda turli ikkilamchi asboblar qollash imkoniyatida beradi.


Elektromagnit sarf o`lchagichlar bir qator avzalliklarga ega.


Birinchi navbatda ular inertsiyasizdir, bu esa juda tez o`zgaruvchi sarfni o`lchashda va avtomatik rostlash tizimlarida juda muhim hisoblanadi.Suyuqlikda o`lchashni zarralar va gaz pufakchalarining bo`lishi,o`lchash natijasiga ta`sir qilmaydi.Sarf o`lchagich ko`rsatgichlari o`lchanayotgan suyuqlik hossalariga va oqim harakteriga bog`liq emas.

[image: image125.jpg]fouponansy





4-rasm.Transformator EYuK si kompensatsiyasi sxemasi

a) 2 ta induksion o`zgartirgich

b) faza aylanirgichli va kuchlanish bo`luvchisiga ega


Ma`lum tartibda materiallarni yig`ishda korroziyaga qarshi va boshqa qoplamali sarf o`lchagichlari agressiv suyuqliklar sarfini,shu bilan birga past va agressiv xossalarga ega.Suyuqliklarda qo`llash mumkin.


Xosil bo`lluvchi EYuK ning sarfga chiziqli bog`liqligi ikkilamchi asbob shkalasi ham chiziqlidir.
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Bunday datchiklarning afzalligi 2 hatto 3 xil yo`nalishlardagi sarf va oqim tezlgini o`lchash imkoniyatining mavjudligidir.Bunday ko`p vazifalikni ta`minlash uchun nishonning kerakli barcha yo`nalishlar uchun simmetrikligini ta`minalsh lozimdir.Shunda bu datchik sarf va oqim tezligini aniq o`lchaydi.

Ishlash prinsipi

Sarfi bosim tebranishiga bog`liq ya`ni chastotasiga tegishli bo`lgan sarf o`lchagichlar uyurmali sarf o`lchagichlar deyiladi.Bosim tebranishi oqimda atayin oqimni burash yoki trubaprovodga o`rnatilgan ma`lum shakldagi to`siqdan kegin yoki uyurma yuzaga kelish jarayonida hosil bo`ladi.


O`zgartirgichlar turiga qara uyurmali sarf o`lchagichlarni 3 guruhga ajratish mumkin.

1.Birlamchi uch guruhga qarab uyurmali sarf o`lchagichlar ularga harakatsiz jism ikki tomonida o`qib o`tgandan keyin ketma – ket uzilishli uyurmalar paydo bo`ladi va pulsatsiyani hosil qiladi.

2.Birlamchi o`zgartirgichda oqim buraladi.Trubaning kengaygan qismiga o`tadi va varonka sifat shakliga kirib sarf o`lchagich bosim pulsatsiyasini hosil qiladi.

3.Birlamchi o`lchagich sifatida kichik oqim ishtirok etadigan sarf o`lchagichlar.Bu holda bosim pulsatsiyasi kichik oqim tebranishi orqali yuzaga keladi.

Qat`iy aytganda uyurmali sarf o`lchagich tizimini faqat 1 va 2 guruh asboblariga nisbatan qo`llanilishi mumkin.Ammo 3 – guruh sarf o`lchagichlar oqim harakati parametrlari o`zgarishini tebranishli aniqlanganligi uchun ularni ham uyurmali sarf o`lchagichlarga kiritishimiz mumkin.


1 va 2 guruh sarf o`lchagichlarida jarayon borish xarakteri o`xshash bo`ladi.


Suyri jismli uyurmali sarf o`lchagichlar



Cho`ntak yelkasi uyurmali hosil bo`lish sxemasi.

Bu yerda 1- truboprovod.2-suyurli jism.3-uyurmalar.

Oqim qismini aylanib o`tib harakat yo`nalishini o`zgartiradi va ularning tezligini oshiradi, bunga muvofiq bosim kamayadi. Shundan so`ng nishon jism kesishidan keskin tezlik kamayadi va bosim ortadi. Bir vaqtning o`zida jismning oldingi tomonidan yuqori bosim, jism orqa tomonida esa past bosim yuzaga keladi. Chegara qatlami jism midelo va kesimidan o`tib undan uziladi va jism orqasida hosil bo`luvchi pasayuvchi bosim ta`sirida harakat yo`nalishini o`zgartiradi va uyurmalar hosil qiladi. Bu suyurili jismning yuqori va pastki qismlarida ham sodir bo`ladi. Ikki tomonlama uyurmalar sodir bo`lishi navbatma-navbat sodir bo`ladi. Chunki bir tomonda sodir bo`luvchi uyurma 2-tomonda uyurma hosil bo`lishida to`sqinlik qiladi. Bunda suyurili jism ortida karman uyurmalari yo`lakchasi hosil bo`ladi. (Fan normal va hodisani 1912-yilda ta`riflab bergan)

Suyuqli jism ishchi yonlari uyurmalar hosil bo`lishi hisobiga o`zi taranglashadigan bo`ladi va kuchli ifloslanish jarayonida ham toza xolda qolib o`z xolatini saqlaydi.

Uyurma dachigi ifloslanishi uyurmali sarf o`lchagich metodolik harakteristikalarining o`z qarishiga olib kelmaydi.Chunki foydali ma`lumotni chastota tashqi signal ampletudasi emas.Uyurmalar uzilish chastotasi oqim tezligining silliq jism o`lchamlari nisbatiga proportsional.Jismning doimiy harakatlari o`lchamida chastota tezlikga proportsional, demak hajmlari sarfga kam.

Agar moddalarning minimal sarfida quvurdagi tezlik chidamlari uyurmalar hosil bo`lishi uchun yetarli bo`lsa, silindir silliq jismlari sarf o`lchagich 20 o`lchash darajasiga ega bo`ladi. Ko`p hollarda uyurmali sarf o`lchagichlarda to`g`ri burchakli, uchburchakli, trapetsiya shaklidagi prizmatik jismlar qo`llaniladi. Oxirgisining asosiy oqimga qarama-qarshi joylashtirilgan. Bunday jismlar juda kam bosim yo`qotishga qaramay kuchli va doimiy uyurmali tebranishlar hosil qiladi. Bundan tashqari ular chastotani chiqish signalini o`zgartirish uchun qulay.

Ayrim uyurmali sarf o`lchagichlarda kirish signalini oshirish uchun bir-biridan ma`lum uzoqlikda joylashgan ikkita silliq jism qo`llaniladi. Bir qator asboblarda silliq jismlar to`g`ri burchakli prizmalar bo`ladi. Prizmaning chetki qirralarida oqim bo`ylab tekis egiluvchi membranalar bilan himoyalangan piyezoelementlar o`rnatiladi. Ular shovqinli ta`sirni yo`qotadi.

Bunday sarf o`lchagichlarda oqimning uyurmali tebranishlarini chiqish signaliga o`zgartirishning bir nechta variantlari qo`llaniladi.Asosan silliq jism ikki tomonida bosim yoki oqim tezligi davriy tebranishi qo`llaniladi.Bir yoki ikki yarim o`takazgichli termoanometrlar o`zgartirgichning sezgir elementi hisoblanadi. Turli xil firmalarning uyurmali sarf o`lchagichlarida quyidagi sarf o`lchagich turlari qo`llaniladi: induktiv, siqimli, oqimli, integrallovchi, ultra tovushli va boshqalar
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1-rasm. Pieroelementli uyurmali sarf o`lchagich o`zgartirgichi (1.2-elektrodlar; 3-4-pieroelementlar; 5- silliq jism)

1-rasmda uchburchak shakilli silliq jismli o`zgartirgich sxemasi ko`rsatilgan.U yon tomonlarida bosim pulsatsiyasi ta`siri ostida oqimda perpendikulyar ravishda vibratsiya qiladi.Egik kuchlanishlar pieroelementlar tomonidan qabul qilinadi. Pieroelementlar elektrodlar silliq jism va quvur zaryadvibratsiyalari chiqish signaliga kam ta`sir ko`rsatishi uchun bir-birining ro`parasiga o`rnatiladi. Bunday o`zgartiruvchini turli xil o`lchash sharoitlarida qo`llash mumkin.(400 ° C temperaturasigacha va 15 MPa bosimgacha). 

Suyurli jism uchburchak, trapetsiyasimon va kvadratli turlari 50 dan 300 mm gacha bo`lgan quvurlar uchun mo`ljallangan. O`lchash xatoligi ±0.5-2 % ni tashkil qiladi. Esda tutish kerakki: suyrli jismli uyurmali sarf o`lchagich oldindan quvurlar to`g`ri kesimga ega bo`lishi kerak.

Uyurmali sarf o`lchagichlardan katta diametrli quvurlar (300-350mm) da foydalanish qiyinchilik tug`duradi:

· Jismning erkin tebranish chastotasi uyurmani uzulish uyurmasi bilan mos kelishi oqibatida;

· Uyurma hosil bo`lishning past samaradorligida

· Uyurma hosil bo`lishning kattaligi va kihrayish chastotasi oqibatida

Varonkali uyurma jarayoning uyurmali sarf o`lchagichi.

Bu sarf o`lchagichlarning oqimni aylantiruvchi keyin esa qisqa silindrik taglikka yoki quvurning kengaygan qismi kesimiga uzatuvchi qulayliklar bor. Quvurda aylanuvchi oqim varonkali ko`rinishda o`tadi , uning o`qida esa uyurma yadrosi atrofida aylanadi, o`zi esa quvurning o`qi atrifida aylanadi.

Bunda uyurmali oqimning tashqi qismdagi bosim uyurma yadrosining burchak tezligi bilan sinxron pulslashtiradi, oqimning chiqish tezligi yoki hajmioysarfiga proportsional bo`ladi. Bosimning pulsatsiya chastotasini yoki o`lchanmayotgan signal tezligini aniqlash uchun pieroelementlar yoki yarimo`tkazgichli termometrlar qo`llanadi. O`zgartkich ikki bosqichdan tashkil topgan – 1 – da hajmi oqim sarfini varonkali uyurma jarayoni chastotasida aylantiradi. 2- da esa bu chastotani o`lchanayotgan signalga aylantirib beradi. Bunday sarf o`lchagichlarning ikkala prinsepial sxemasi birinchi bosqich o`zgartirgichlaridan oqimni burash usuli bilan farq qiladi.
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2-rasmda uyurmali o`zgartkichlarning 1-bosqich sxemasi (a- vintli uyurmali qurulma, b – kameraga tangensialar kiruvchi)

2-rasmda, suyuqli yoki gaz quvur 1 orqali tangensialar silindrik kamera 4 ga kiradi va aylanadi. Spiral 3 orqali truba yoki kameraning katta diametri burchakga keladi. U yerda oqim jarayonlanadi va tezlik pulsatsiyasi va bosim orqali kuzatiladi. 3- a rasmda jism oqimi spiral holatida joylashgan yelkalarga spiral holatda buraladi. Qolganlarida sxema bir xil.

Odatda sarf o`lchagichlarda vintli uyurma qurulmasi foydalanaladi, chunki 4 o`zidan oldin quvurni to`g`ri maydonini talab qilmaydi. Lekin vintli uyurmada bosim yo`qotishi yuqori.

Ostsillirlaydigan oqimda uyurmali sarf o`lchagichlar

Ostsillirlaydigan oqim o`zgartirgichlari 2 xil bo`lishi mumkin.(4-5-rasm)
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3-rasm.Relaksion ostsillirlovchi oqimda uyurmali sarf o`lchagichli o`zgartirgich.(1-soplo;2-diffuzor;3-o`raglan quvr).


3-rasmda ko`rsatilgandek,suyuqlik yoki gaz oqimi soplo orqali o`tadi va to`g`ri burchakli kesimning diffuzoriga kelib tushadi.Tasodifiy sabablarga ko`ra oqim har bir momentda diffuzorning u yoki bu devoriga ko`proq siqiladi(masalan yuqorisiga).Shunga muvofiq oqimning tez o`zgaruvchi ta`sir tinchlantiruvchi turdagi o`zgartirgichda aylanib o`tuvchi quvirchaning yuqori qismidagi bosim pastkisiga qaraganda kam bo`ladi va quvirchada harakat yuzaga keladi.U diffuzorning pastki devoriga( rasmda strelka bilan ko`rsatilgan) deb olib tashlaydi.


Teskari aloqaga ega o`zgartirgichlarda diffuzorning pastki devoriga qisilgan oqimning hammasi ham chiqish teshigidan chiqib ketmaydi.Uning bir qismi yuqori aylanib o`tuvchi kanalga tarmoqlanadi va soplo 1 dan chiqa turib soplo 2 dan chiqayotgan oqimni pastki holatga o`tkazadi.Shundan so`ng oqimning yuqori aylanib o`tuvchi kanalga tarmoqlanishi sodir bo`ladi, oqim pastga tashlanib oqimning burchak tomonidagi sinxron tebranishi bilan kuzatiladigan tebranish jarayoni sodir bo`ladi. So`nggi teskari aloqali o`zgartirgich yaxshi hisoblanadi. U ostselliyatsiya jarayonining qat`iy bo`lishini ta`minlaydi va sarf va chastota tebranishi o`rtasida chiziqli bog`lanishga ega bo`ladi.  
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4-rasm.  Uyurmali sarf o`lchagich o`zgartirgichlarining teskari gidravlik aloqaning ebranuvchi oqimi(1-diffuzor; 2- chiqish tezligi; 3- soplo 1; 4- soplo 2; 5- yuqori aylanish kanali; 6- pastki aylanish kanali)

O`qi atrofida oquvchi sarf o`lchagichlari odatda 12 dan 100 mm gacha bo`lgan kichik diametrli quvurlarda qo`llaniladi. Ba`zida o`qi atrofida oquvchi o`zgartirgichlar portsial o`zgartirgichlar o`rnida ham qo`llanilishi mumkin. 

Bunday sarf o`lchagichlarning afzalliklari deb quyidagilarni keltirishimiz mumkin:

· sarf o`lchagichlarning oddiyligi va ishochliligi;

· harakatlanuvchi qismlari yo`qligi;

· o`lchashning keng ko`lamliligi;

· chiziqli o`lchash signali;

· o`lchashning yuqori aniqliligi;

· ko`rsatkichlarning stabilligi;

· bosim va temperature ko`rsatkichlarning mustaqilligi;

· o`lchanayotgan sxemani solishtirish qiyin emasligi;

· universal gradirovkani olish imkoniyati

Uyurmali sarf o`lchagichlarning kamchiliklari

· oqimning past tezligida foydalanib bo`lmasligi (tebranish chastotasikichik bo`lgan signallarnio`lchash qiyin)

· bosimning sezilarli darajada yo`qotishi( 30-50 MPa gacha yetishi mumkin).

· 25 dan 150-300 mm diametrga ega bo`lgan quvurlar uchun ishlab chiqariladi (kata diametrli quvurlarda qo`llash qiyinchilik tug`duradi, diametri kichik bo`lgan quvurlarda  - uyurma hosil bo`lishi doimiy emas) ;

· Uyurmali sarf o`lchagichlarning ishlashini akustik va vibratsiya pulslari buzilishi mumkin ( bunday ta`sirlar turli xil manbalardan hosil bo`lishi mumkin: nasoslar, kompresorlar, vibratsiyalanuvchi quvirlar va boshqalar);

Ta`sirlarni quyidagicha yo`qotish mumkin:

1. Elektrik filtr o`rnatib ( agar pulstasiya chastotalari va o`lchanayotgan signal har xil bo`lsa);

2. Oqim to`g`irlagichi yordamida ( u o`zgartirgich chiqishiga o`rnatiladi);

3. Birinchisiga qarama-qarshi qilib qo`shimcha o`zgartirgich o`rnatish yo`li bilan;

Uyurmali sarf o`lchagichlarning qo`llanilish soxasi

· Kimyoviy 

· Neft va gaz

· Suv bilan ta`minlash va suvni qaytarish

· Neft kimyosi

· Oziq ovqat va yaxna ichimliklarda 

· Elektr stansiyalarida

· Havo

· Issiqlik yutishi

· Sovutish

· Isitish

O`lchash texnikasida bu asboblarnio`zlashtirish uzoq vaqt davom etganiga qaramay, uyurmali sarf o`lchagichlarni amaliyoti va nazariyasi rivojlanmoqda va mukammallashmoqda. Birlamchi sarf o`lchagichlarning samarali va texnalogik konstruksiyalarining boshqa yangi sxemaviy masalalarini izlashda davometmoqda.

Bosimning tushib – ko`tarilishiga asoslangan sarf o`lchagichlar

Bunday turdagi sarf o`lchagichlarni funksiyalangan prinsipini tushunish uchun Om qonuni analogiyasiga nazar solishimiz mumkin. Bu analogiyaga ko`ra, berilgan bosim kuchlanishga ekvivalent,oqim tezligi esa tok kuchiga evivalent. Agar oqim o`tuvchi yo`lga to`siq (qarshilik) o`rnatilsa, to`siqdan oldin va keyin bosim tushib – ko`tarilishiga olib keladi ( qarshilikda kuchlanish tushadi). Bosimning tushib – ko`tarilishini to`g`ridan-to`g`ri suyuqlik bosimli to`siqni o`tgandan so`ng va asosiy kanal qarshisida joyashtirilgan bosimni differensial dachik yordamida o`lchash mumkin. Kuchlanishning tushishini bizga ma`lum bo`lgan nominal qarshiligini bilgan holda maydon zanjiridagi tok kuchini analogli aniqlashimiz mumkin.


Oqim tezligini o`zgartiruvchi detektor (aniq bo`lgan sarf datchiki).

Ko`p hollarda suyuqlik yoki gaz oqimining miqdori emas, balki sifat harakteristikalari talab qilinadi. Misol uchun, qurulmadan agar oqim tezligi minimaldan chetga chiqsa signal olish zarurdir. Bunday hollarda ko`pincha piozoeffekt asosidagi porogli sarf o`lchagichlardan foydalaniladi. Oqimni bir –biriga qarama-qashi elektr zanjirga ulangan juft piezokristall joylashtiriladi.Kristallardan biri tashqi ta`sirdan himoyalangan, ikkinchisi esa jismlar oqimida joylashgan bo`ladi.
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5- rasm. Piezokristallda bug`li sarf o`lchagichlarining kalit elementlarining joylashish sxemasi.

Agar kristallar bir xil holatda joylashgan bo`lsa, ulardagi zaryadlarda teng kattalik va turli xil belgilari bo`ladi. Rezistor R dagi kuchlanish 0 ga teng bo`ladi. Agar oqim tezligi o`zgarsa, himoyalanmagan kristall zaryadlari o`zgarishiga olib keladi, zaryadlar balansi buziladi, rezistordagi kuchlanish o`zgaradi – bunday hodisani qayd qilish oqim tezligi minimal qiymatdan chetga chiqishi xulosa chiqarishga yoradam beradi. Quyidagi metod asosida joylashgan qurulmalar qoidasiga ko`ra suyuq va gazli muhitlarni analiz qilish uchun qo`llash mumkin. 

Uyurmali sarf o`lchagichning harakat prinsipi.

Uyurmali o`zgartirgichlarning harakat prinsipi bug` sarfini, gazni va suyuqliklarni o`lchash uchun mo`ljallangan. Hamma o`lchashlar real vaqtda amalga oshiriladi. O`lchash uchun boshqa o`lchov asboblari foydalanilmaydi.
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Ishlash prinsipi

Asbobning ishlash prinsipi sarf o`zgartirgich oqib o`tuvchi qismida o`natilgan jismniaylanib o`tishda o`lchanayotgan muhit oqimida yuzaga keluvchi uyurmalar chastotasini aniqlashga asoslangan.Uyurmaar chastotasi hajmli sarfga proporsional. Bu uyurma hosil bo`luvchi hududda bosim pulsatsiyasini sezuvchi ikkita piezodachik yordamida aniqlanadi.
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6-rasm.Uyurmali sarf o`lchagich sxemasi.

Tuzulish jihatidan asbob elektron blok va qoim o`tuvchi korpusdan tashkil topgan monoblokni ifodalaydi. Oqim o`tuvchi qismd dachikida hajmli sarf birlamchi o`zgartirgichlari, ortiqcha bosim va temperatura o`zgartirgichlari joylashtirilgan. Dachikning oqib o`tuvhi qismiga kirishda aylanib o`tuvchi 1 jism o`rnatilgan. Aylanib o`tuvchi jism ortida gaz oqimi yo`nolishi bo`yicha ikkita bsoim pulsatsiyasini piezoelektrik o`zgartiruvchi 2 simmetrik joylashgan. Tenzorezistor ish prinsipiga ega ortqicha bosim o`zgartirgichi 3 aykanib o`tuvchi jism oldida mahkamlangan qismiga yaqin joyda joylashtirilgan.Platinali qarshilik termo o`zgartirgichi 4 aykanib o`tuvchi jism ichiga joylashtirilgan.Platinali qarshilik termo o`zgartirgichi va o`lchanayotgan muhitning kontaktini ta`minlash uchun jismda 5 teshiklar ochilgan. Raqamli ishlov bergich platasi 6 signallarga ishlov beradi va uni hisoblagich 7 ga uzatadi.

Qo`llanilishi.

· Bug`ni hisobga olib;

· Gazlar sarfini o`lchash;

· Suyuqliklar sarfini  o`lchash;

· Oziq – ovqat maxsulotari sarfini o`lchash;

· Ko`p parametrli o`lchashlar.

Sarf elektromagnit o`zgartirgichi.


Metran 370 va Rosemount 8700 seriyali elektromagnit sarf o`lchagichlar elektromgnit sarf o`lchagichlar elektr tokini o`tkazuvchi hajmli suyuqliklar sarfini o`lchash uchun mo`ljallangan.
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Ishlash prinsipi.


Elektromagnit sarf o`lchagichlar sarf dachiki va o`zgartirgichdan tashkil topgan. Sarf dachiki quvur shaklida bo`ladi va o`tuvchi quvurga o`rnatiladi. O`tuvchi quvur zanglamaydigan yoki uglerodli po`latdan yasalgan bo`ladi. Bu quvurga ikkita induktivli cho`lg`am o`rnatiladi. Cho`lg`amga junbushga keltiriladigan tok yuborilganda elektr blok o`zgartirgichida magnit maydon hosil bo`ladi, quvurda harakatlanuvchi elektr o`tkazuvchi suyuqlik orqali Elektr Yurituvchi Kuchni o`tkazadi. Elektr Yurituvchi Kuch miqdori suyuqlik harakat miqdoriga ham sarfga ham harkat miqdoriga proporsionaldir.Ikkita o`lchovchi bir – biriga yuzma-yuz, quvurning tekisligida joylashgan elektodlardan olinadi va o`zgartirgich elektron blokiga uzatiladi. U yerda qayta ishlash va kuchaytirish natijasida sarf o`;chagochning chiqish signaliga aylanadi. Quvurning ichki yuzasi elektr toki o`tkazmaydigan material bilan qoplanadi.

Xarakteristikasi


O`lchovchi muhit: 

· 5x[image: image138.png]


 sm/m gacha minimal elektr o`tkazuvchanlikga ega elektr o`tkazuvchi suyuqliklar;

· Shartli oraliq diametri 4 dan 900 mm gacha ;

· Asosiy nisbiy xatolik chegarasi ±0.25 % gacha;

· O`lchanayotgan muhit bosimi 0.05 dan 4.00 MPa gacha;

· Chiqish signallari 4 dan 20 mA, HART chaastota impulsi Foundation Fieldbus;

· Portlashdan himoyalanishga ega;

· O`zgarttirgichining integral yoki uzoqlashgan montaji (300 m gacha)

Qo`llanilishi.

· Suyuqlik sarfini o`lchash ;

· Pulpalar va ifloslangan muhit sarfini o`lchash ;

· Oziq – ovqat mahsulotlar sarfini o`lchash ;

· Kimoviy agressiv muhitlar sarfini o`lchash.

Keng ko`lamli gaz va havo sarf o`lchagichi  SURG – 1.000 – Ex

[image: image139.png]



Asbobning mo`ljallanilishi – texnologik gaz va havo sarfini uzluksiz nazorat qilish, kunlik, haftalik, oylik sarfni to`g`rida-to`g`ri operator xonasida bitta dispechor punktida qayd qilish.
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Ishlash prinsipi –termoanemometrik. 
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Suyuqliklar, gaz va bug‘ sarfi ko‘pgina texnologik jarayonlarning muhim ko‘rsatkichlaridan biri hisoblanadi. Sanoat va laboratoriya qurilmalarida qo‘llaniladigan amaldagi moddalarning sarfini o‘lchash usullari (15) da batafsil ko‘rib chiqilgan. Eng keng tarqalgan moddalar sarfini o‘lchash usullarining ba’zi bir xusussitlarini aytib o‘tamiz.


Kombinatsiyalangan bosim trubkasida hosil bo‘ladigan bosim o‘zgarishi (r dinamik bosimga teng. Bu o‘zgarishga muvofiq keladigan tezlik ( quyidagi tenglama yordamida aniqlanadi:

(=Kt
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bu erda Kt-naycha koeffitsienti (to‘g‘ri tayyorlangan naychalar uchun birga yaqin) 


Bosim trubkalari oqim kesimining muayyan bir nuqtasidagi tezlikni o‘lchaydilar. SHuning uchun moddalar sarfini aniqlashda mahalliy tezlik ( va o‘rtacha tezlik (s o‘rtasidagi nisbatni bilish zarur. 


Bu nisbat tezliklarning truboprovod kesimi bo‘yicha taqsimlanishi bilan aniqlanadi. O‘qqa nisbatan simmetrik oqimda tezliklar taqsimlanishi reynolds soni Re bilan trubaning g‘adir-budirlik darajasi bilan aniqlanadi. (15)da belgilanganday, truba markazidan 0,762 R masofada sonlarning keng diapazonida Re 4.103 dan 3 .106 (/(c=1±0,005 ga teng. Laminar rejimda bu nisbat truba markazidan 0,707 R masofada o‘rinlidir, bu erda R-truba radiusidir.


Hozirgi vaqtda sanoatda eng keng tarqalgan usullardan biri moddalar sarfini toraytirish qurilmasi yordamida o‘lchash usulidir. Toraytirish qurilmasining qo‘llanilishi va hisobi qoidalari (16)da reglamentlashtirilgan, hisob uchun zarur bo‘lgan ma’lumotlar (17) da keltirilgan.


Toraytirish qurilmasida hajm Qo yoki massa Qm va bosimlar farqi (r o‘rtasidagi bog‘liqlik quyidagi tenglama bilan aniqlanadi:

Qo = αε Fo
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Qm = αε Fo
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bu erda Fo – toraytirish qurilmasi teshigining yuzasi, m2; r- toraytirish qurilmasi yonlarida o‘lchangan zichlik kg/m3; α – sarf koeffitsienti; ε – kengayish koeffitsienti sarf koeffitsienti α qiymati toraytiruvchi qurilmaning moduli m va Reynolds Re soni bilan bog‘liq.


Re>Regran bo‘lgan holatda α amalda faqatgina m ga bog‘liq. α ning haqiqiy koeffitsienti boshlang‘ich αu orqali quyidagi formula bo‘yicha aniqlanadi. (sanoat sarf o‘lchagichlar uchun).

α = αuK2 K3

bu erda K2 – truboprovodning g‘adir-budirligiga tuzatma ko‘paytuvchi; K3 – diafragmaning kirish qirrasini to‘mtoqlashuviga tuzatma ko‘paytuvchi (soplolar uchun /r3=0)


O‘lchashning bu usuli qo‘llanilganda ko‘pincha sarf tenglamalaridagi parametrlar haqiqiy qiymati va hisoblab chiqilgan qiymatlar o‘rtasidagi nomutanosiblik oqibatida xatoliklar kelib chiqishi mumkin. Masalan. Muhit temperaturasi t hisoblab chiqilgan muxit temperaturasi tp dan chetga og‘ganda muhit zichligi o‘zgaradi, bu sarf o‘lchagich ko‘rsatishining o‘zgarishiga olib keladi. Gaz quruq bo‘lgan holatda R zichligining yangi qiymati normal sharoitdagi zichlik qiymati Rn orqali quyidagi formula bo‘yicha aniqlanadi.

R=PH
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bu erda  R va T – muhitning haqiqiy bosimi va absolyut temperatura; RN va TN – normal sharoitdagi muhit parametrlari; R – (16) bo‘yicha aniqlanadigan muhitning siqilish koeffitsienti.


Suyuqlik o‘lchanganda R zichlik 1 temperaturada quyidagi formula bo‘yicha aniqlanadi R=Pp[1-β(t-tp)], bu erda Rr – tp temperaturasi hisoblab chiqilgandagi suyuqlik zichligi; β – temperatura intervali tp dan t gacha bo‘lgan holda suyuqlikning hajmiy issiqlik kengayishining o‘rtacha koeffitsienti.


Difmanometr ko‘rsatayotgan sarf o‘lchashdagi o‘rtacha kvadratik nisbiy xatolik quyidagi formula bo‘yicha aniqlanadi.


Sarf koeffitsientining o‘rtacha kvadratik xatoligi teng.


Ildiz osti ifodani tashkil etadigan qiymat (16) bo‘yicha aniqlanadi va qiymatlari (16) keltirilgan formulalar bo‘yicha aniqlanadi.


Elektromagnit sarf o‘lchagichlar elektr o‘tkazuvchi muhitlar sarfini o‘lchashda qo‘llaniladi. SHu sababli ulardan elektr o‘tkazmaydigan gaz, neft-mahsulotlari, moylar va boshqalarda foydalanish mumkin emas.


Sarf o‘lchagichning o‘lchov o‘zgartirgichi konstruksiyasi amalda truboprovodning shakli va kesimini o‘zgartirmaydi va shu sababli ifloslangan suyuqliklar va pulpalarni o‘lchash uchun keng qo‘llanilishi mumkin. Bu usul bilan suyuq metallarning sarfini o‘lchash mumkin.


Ultratovushli sarf o‘lchagichlar o‘lchanadigan muhit bilan bevosita kontaktsiz sarf o‘lchovini amalga oshirish imkonini beradi. Bu usul bilan hozircha faqatgina suyuqliklar sarfi o‘lchanadi. Ultratovushli sarf o‘lchagichlar sxemasi murakkabligi sababli hozircha ular sanoatda keng qo‘llanilmaydi.


Ba’zi bir issiqlik sarf o‘lchagichlar (kalorimetrik, termoanemometrik) birmuncha keng tarqalgan. Ularning ishlash prinsipi suyuqlik yoki gaz oqimining yordamchi energiya manbaii yordamida qizdirilishiga asoslangan. Bu energiya manbaii oqim tezligi va qizdiruvchi qurilmadagi issiqlik sarfiga bog‘liq bo‘lgan temperaturalar farqini vujudga keltiradi. Sarf o‘lchashning ko‘pgina boshqa usullari ham mavjud bo‘lib, ular yanada kam tarqalgandirlar

5.1. SI tizimida sarf o‘lchash uchun qanday o‘lchov birliklari qabul qilingan va ular o‘zaro qanday bog‘langan?

5.2. Δ=100mm diametrii trubadan o‘rtacha tezligi υo‘rt=1,5m/s bo‘lgan suyuqlik oqimi xarakatlanmoqda.


Zichligi r=990 kg/m3 bo‘lgan suyuqlik massasining sarfini aniqlang.

5.3. Xarakatlanayotgan oqimli trubaga ikki bosim naychasi o‘rnatilgan (5-1r).


Bu naychalarning har birida qanday bosim o‘rnatiladi (statik, dinamik yoki to‘liq) va bu bosimlar o‘rtasidagi farq nimaga teng bo‘ladi?

5.4. 5-3 sharti uchun aniqlang, bosim naychalaridagi bosim o‘zgarmas statik bosimdagi oqim tezligi o‘zgarganda qanday o‘zgaradi?
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5.5. Bosim naychasi hosil qilayotgan bosimlar farqini aniqlang, agarda suv oqimi 0,1m/s tezlikda xarakat qilsa, suvning zichligi r=985kg/m3, naycha koeffitsienti Kt=0,97.

5.7. Qaysi toraytiruvchi qurilmalar standart deb ataladi va ular qanday sharoitlarda sarf o‘lchash uchun qo‘llanilishi mumkin?

5.8. Diametri 30mm bo‘lgan truboprovoddagi suv sarfini diafragmalar yordamida o‘lchash mumkinmi?

5.9. Sarf koeffitsientlari qiymati nima bilan aniqlanadi va ular ekspluatatsiya jarayonida o‘zgarishi mumkinmi?

5.10. Truboprovodga diafragma o‘rnatilayotganda 1 muhitning nominal sarf qiymati 230 t/s ni tashkil qilishi ko‘zda tutilgan edi, diafragma αmaks=250 t/ch ga mo‘ljallangan, difmanometr esa Δrmaks=400kgs/m2 ga biroq ekspluatatsiya jarayonida aniqlandiki, muhit sarfi 380 t/ch ga teng bo‘ladi. Diafragmani almashtirishning iloji yo‘q.


SHunday difmanometr tanglanki, u yordamida 380t/ch sarfni o‘lchash mumkin bo‘lsin.

5.24. Suv sarfini o‘lchash uchun bir difmanometr sarf o‘lchagich diafragmadan pastroqda, ikkinchisi esa yuqoriroqda joylashgan deb faraz qilamiz.(5-2r) Sarf o‘lchagichlarning ko‘rsatishlari bir sarfning o‘zida bir hil bo‘ladimi yoki impuls naychalardagi suyuqlik ustunining gidrostatik bosimi hisobiga farq qiladimi?

5.25. Truboprovod kondensatlanmaydigan gaz bilan to‘ldirilgan. Membranali difmanometrlar impuls naychalari qisman suv bilan to‘ldirilgan (5-3r). Sarf nol bo‘lgan xolatda bu naychalardagi suv sathi bir xil.


Ularning sathi gaz sarfi o‘zgarishi bilan o‘zgaradimi?

5.26. 5-25 masalasi sharti uchun impulsli trubalarining ichki diametri α=10mm deb qabul qilamiz. Gazning haqiqiy sarfi Q0=10m3/ch, bunda diafragmadagi bosim farqi Δr=1000kgs/m2, difmanometr kamerasi hajmi o‘zgarishi ΔV=4sm3.


Difmanometr-sarf o‘lchagich qanday sarfni ko‘rsatadi?.

5.27. O‘ta qizdirilgan bug‘ sarfini o‘lchash sxemasini ko‘rib chiqamiz (5-4r). Ichki diametri α1=100mm bo‘lgan 1-idish bosim otbor joyiga soplo oldiga ulangan. Huddi shunday 2-idish toraytiruvchi qurilmadan keyin bosim otbor uchun ulangan. Idishning uzunligi 100mm. Idishlar membranali difmanometrga ichki diametri α2 =10mm bo‘lgan impulsli trubkalar bilan ulangan sarf qiymati nolga teng bo‘lganda har ikkala impulsli trubkalar va idishlar rasmda 0-0 liniyalari bilan belgilangan bir hil sath balandligida suv bilan to‘ldirilgan. Sarf qiymati noldan αmaks=10t/ch gacha ko‘tariladi, bunda soplodagi bosim farqi Δrmaks=1000kgs/m2, bunga mos ravishda difmanometr kameralarining hajmini o‘zgarishi ΔV=4sm3 deb faraz qilamiz.


Impulsli trubkalardagi sath balandligining farqi tufayli ro‘y bergan sarf o‘lchagich ko‘rsatishidagi xatolikni aniqlang.
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5.38. Sarf o‘lchashning elektromagnitli usuli elektr o‘tkazmaydigan suyuqliklar uchun qo‘llanilishi mumkinmi? qanday suyuqliklar elektro‘tkazuvchan va elektr o‘tkazmaydigan hisoblanadilar?.

5.39. Bir elektromagnitli sarf o‘lchagichning o‘zidan avvaliga elektr o‘tkazuvchanligi 80sm/m, o‘rtacha tezligi 10m/s bo‘lgan NSI eritmasi o‘tkazildi, keyin esa o‘tkazuvchanligi 40sk/m, tezligi 20m/s bo‘lgan KON eritmasi o‘tkazildi.


Bu xolatlarda sarf o‘tkazgich elektrodlari o‘rtasidagi EYUK bir hil bo‘ladimi?

5.40. Diametri d=100mm bo‘lgan truboprovodga o‘rnatilgan elektromagnit sarf o‘lchagichda induksiyalanayotgan EYUK qiymatini aniqlang. Suv sarfi Q=200m3/ch. Magnit maydon induksiyasi V=0,01tl.
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5.42. Elektr o‘tkazuvchanligi yuqori bo‘lmagan muhitlar sarfini o‘lchovchi elektromagnitli sarf o‘lchagichlarning dastlabki o‘zgartgichlarining materiallariga qanday talablar qo‘yiladi.

5.43. Ishqoriy eritmalar sarfini o‘lchash uchun qaysi tipdagi elektromagnitli sarf o‘lchagich (doimiy yoki o‘zgaruvchan magnit maydonli) qo‘llash mumkin?
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5.50. Suyuqlik oqib chiqadigan tirqish to‘g‘riburchakli bo‘lgan teshikli sarf o‘lchagich uchun sarfni hisoblash tenglamasini hisoblang (5-6).
	Prakticheskaya rabota №6
	Priborы i preobrazovateli dlya analiza sostava sred


Texnologiya obucheniya na prakticheskom zanyatii
	Kolichestvo studentov: 22 chel.  Vremya - 6 chasa

	Forma uchebnogo zanyatiya
	Prakticheskie zanyatiya

	Plan zanyatiya:
	

	Sel uchebnogo zanyatiya: Izuchenie metodov i prinsipov rabotы priborov dlya analiza sostava sred.

	Zadachi prepodavatelya: 

•oznakomit s osnovnыmi vidami analiza sostava sred;
•vidы priborov dlya analiza sostava sred;
• rassmotret primerы.
	Rezultatы uchebnoy deyatelnosti:
Student doljen:

dat opredelenie o vidax analiza sostava sred;

znat priborы i preobrazovateli izmereniya analiza sostava sred;

· izuchit prinsipы rabotы gazoanalizatorov

· doljen reshat zadachi.

	Metodы i texniki obucheniya
	Reshenie primerov, texniki: blits-opros, fokusiruyuщie voprosы, «dumay – rabotay v pare – delis».

	Sredstva obucheniya
	Videoproektor, vizualnыe materialы, informatsionnoe obespechenie.

	Usloviya obucheniya
	Auditoriya.


Texnologicheskaya karta prakticheskogo zanyatiya (5-e zanyatie)
	Etapы, vremya
	Deyatelnost

	
	prepodavatelya 
	Studentov

	1 etap. Vvedenie
(5 min x3)
	1.1. Soobщaet temu, sel, planiruemыe rezultatы uchebnogo zanyatiya.
	1.1. Slushayut i zapisыvayut

	2 etap.

Podgotovitelnыy
(20 min x3)
	2.1. Obщie ponyatie na znanie teoreticheskogo materiala, seli i metodika prakticheskoy rabotы.

2.2. Obщie ponyatiya o priborax urovnya i preobrazovateley dlya izmereniya urovnya.
	2.1. Otvechayut na voprosы.
2.2. Dayut ponyatie o prinsipax rabotы rasxodomerov.

	3 etap
Prakticheskiy (45 min x3)
	3.1. ob’yasnyaet prakticheskuyu rabotu soglasno planu:
1. Vidы i metodы analiza sostava sred. 

2. Obщie ponyatiya o prinsipax rabotы neskolkix priborov dlya analiza sostava sred.

3. Reshenie zadach po teme.

Aksentiruet vnimanie na klyuchevыx momentax temы, predlagaet ix zapisat.
	3.1.Vыskazыvayut mnenie i zapisыvayut glavnoe.

3.2. Reshayut zadachi po teme

	4 etap.

Zaklyuchitelnыy
(10 min x3)
	4.1.Delaet obobщayuщie vыvodы i podvodit itogi prakticheskogo zanyatiya.
4.2. Daet zadanie dlya samostoyatelnoy rabotы.
	4.1. Otvechayut na vopros.

4.2. Zapisыvayut zadanie.


Amaliy ish   №6 
Elektron ossilografi ekranida har xil yoymalar hosil qilish usuliyatlarini o‘rganish
Ishdan maqsad: Muhit tarkibini tahlil qiluvchi asboblar ish prinsipi va usullarini o’rganish.

Muhit  tarkibi tahlili deganda  aralashma konsentratsiyasini o’lchash, vodorod ko’rsatkichi pH bo’yicha vodorod ionlari konsentratsiyasini o’lchash, gaz aralashmalarida alohida komponentlar miqdorini o’lchash, gaz namligini o’lchash va boshqa bir qator ko’rsatkichlarni o’lchash tushuniladi. Masalarni yechishda kerak bo’ladigan ayrim formula va farazlarni ko’rib chiqamiz.

 Elektrolitik yacheyka doimiysi K-koeffitsient,  aralashma solishtirma elektr o’tkazuvchanligi χ0 va yacheyka elektr o’tkazuvchanligi orasidagi munosabat,  yoki uning qarshiligi  Rl  o’rtasidagi munosabat orqali ifodalanadi.
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 O’lchovchi elektrolitik yacheyka qarshiligi  aralashma konsentratsiyasigagina emas, uning temperaturasiga ham bog’liq.  Kichik tempratura intervalida, masalan 5 — 10° S da yacheyka qarshiligi Ryat   ning temperaturaga bog’liqligi quyidagicha bo’ladi deb hisoblash mumkin:

Ryat=
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Bu yerda  —(R  t1 temperaturadagi yacheyka qarshiligi, β — aralashma elektr o’tkazuvchanligining  temperaturaviy koeffitsienti.

Shuni ta’kidlash kerakki, bir qator masalalarni yechishda ikkita tushuncha qarab chiqiladi: Elektrod yacheykasi qarshiligi va o’lchovchi yacheyka qarshiligi. elektrod yacheykasi qarshiligi deganda elektrodlar orasidagi muhitni to’ldiruvchi, faqat suyuqlikning qarshiligi nazarda tutiladi. O’lchov yacheykasi qarshiligi bu elektrod yacheykasi  va shunt qarshiliklaridan hisil bo’lgan qarshilik.  

Aralashmalar rN ini o’lchash masalalarida o’lchov elektrodi potensiali E va Nerst tenglamasidagi–aralashmadagi C ionlar konsentratsiyasi o’rtasidagi bog’liqlikni inobatga olish zarur.
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Bu yerda  R=8,317 Dj/(K. g-mol) —gaz doimiysi,   T— temperatura,  p —ion valentligi; F— 96522 Kl/g-ekv — Faradey soni  ; fH + —vodorod ionlari aktivlik koeffitsienti; [N+] — vodorod ionlari konsentratsiyasi, g-ion/l; E0— normal elektrodli potensiali, mV. Ta’kidlash kerakki, rN= — lg [H+] bo’yicha vodorod ionlari konsentratysiyasi emas, balki  rN= — lg [H+] aralshmadagi vodorod ionlari akyivligi o’lchanadi. Ko’p hollarda  lg[H+]« — lgfH+[H+] bo’lganligi uchun masalalarda pH bo’yicha vodorod ionlari konsentratsiyasini o’lchash haqida ko’p gaprib o’tiladi. Vodorod elektrodi uchun E0 =1  va p=1 shuning uchun E=f (rN)  tenglama quyidagi ko’;rinishga keladi:
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Umumiy ko’rinishda o’lchov elektrodi va solishtirma elektrodlari o’rtasidagi potensiallar farqini quyidagicha yozish mumkin:

E = Ei — (54,16 + 0, 198t)(rN — rNi), mV,

Bu yerda t— aralashma temperaturasi, °S; Ei va rN — izopotensial nuqta koordinatalari.

Bu formuladan o’zgartirish koeffitsientlari uchun munosabatlar ΔE/ΔrN va ΔE/Δt oson topiladi.

Gaz analizi bo’yicha masalalarni yechishda turli gaz analizatorlarining fizik ishlash asoslariga,  ularning qurilmalariga va elektr sxemalariga e’tibor qaratish zarur. 

Termokonduktometrik gazanalizatorlar bo’yicha masalalarda o’lchov kamerasi ichida platinali ip koaksial joylashtirilgan yarimsilindr ko’rinishiga ega deb hisoblanadi. Devorlarga ip yuzasi birligidan issiqlik berilishi asosan ifodaga mos ravishdagi elektr o’tkazuvchanlik orqali amalgaoshiriladi.

  Bu yerda tHi tc—ip va kamera devoiriga muvofiq temperatura , °S; λ- temperaturadagi aralashma issiqlik o’tazuvchanligi,  (tH +tc)/2 ga teng, Vt/ (m. K).

Aralashma issiqlik o’tkazuvchanligi, λi  komponentlari issiqlik o’tkazuvchanligi va  C  hajmiy konsentratsiya bilan quyidagicha bog’lanishga ega: 

λsm=
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Termomagnit gazaanalizatorlari bo’yicha masalalarda bir jinsli magnit maydonda joylashgan paramagnit aralashma hajmi kattaligiga ta’sir qiluvchi kuch uchun ifoda asosiy hisoblanadi. 

Fm=Sχ0T
[image: image157.wmf]2

0
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Bu yerda  S — komponentning nisbiy konsentratsiyasi, χ0 –normal  ρ0 =760 mm  sm. Ust. Bosimdagi va  T0=273 K normal temperaturadagi  komponentning hajmiy magnit ta’sirchanligi;  N — magnit maydon kuchlanganligi, A/m; T1— gazning o’lchash kamerasuiga kirishdagi temperaturasi K; T2— gazning ip bilan qizdirilgandan keying temperaturasi.

Bu kuch o’z navbatida sezgir elementdan issiqlik qaytarilishi ya’ni uning temperaturasi, termomagnit konvektsiya intensivligini  aniqlaydi. Real sharoitda gaz kovektsiyasi intensivligi faqatgina  Fm bilangina emas balki issiqlik konvektsiyasi kuchi bilan ham aniqlanadi. Shuning uchun t  temperaturaning va gaz aralashmasi bosimi p o’zgarishida asbob ko’rsatkichlarining o’zgarishi mo’ljallangandan faqatgina Fm  o’zgarish bilan farqlanadi. 

Optiko-akustik gazanalizatorlar

Optiko-akustik gazanalizatorlar ish prinsipi analiz qilinayotgan komponentning ma’lum to’lqin uzunligining nurlanish energiyasini tanlanma yutilishiga asoslangan, bunda bu yutulishning intensivligi gaz aralashmasidagi analiz qilinayotgan komponent konsentratsiyasiga bog’liq. Bu bog’liqlik quyidagi munosabat bilan ifodalanadi: 

Iλ=I0λexp (-ελCί),

Bu yerda  I0λ—gaz yutuvchi qatlamiga kirishdagi nurlanish intensivligi, Iλ — huddi shu gaz qatlamidan o’tgandan so’ng, ελ—analiz qilinayotgan komponent gaz aralashmasi va to’lqin uzuligi uchun xaraterli bo’lgan, yutilish koeffitsienti, λ; S— gaz aralashmasidagi analiz qilinayotgan komponent konsentratsiyasi; ι — yutuvchi qatlam qalinligi.

Havo namligini o’lchashda psixrometrlarning turli variantlari va shudring nuqtasi bo’yicha namlikni aniqlash ko’p tarqalgan. Psixrometrik usul havo namligi va temperaturaning quruq  tc va ho’l tm ko’rsatkichlari orasidagi bog’liqlikka asoslangan.  Psixrometrlarning qo’llanilishida tc- tm “psixrometrik farq” ahamiyati nafaqat havoning nisbiy namligiga balki namlikning bug’lanishi hisobiga ho’l termometrning sovish intensivligini aniqlab beruvchi psixrometr konstruktsiyasiga ham bog’liq. Shuning uchun psixrometrik jadvallar faqat aniq turdagi psixrometrlar uchun tuzilishi mumkin.

Namlikni shudring nuqtasi usuli bilan o’lchash aniq usullardan biri hisoblanadi, va ishlab chiqarishda keng tarqalgan. Bu gigrometrlar temperatura, bosim va havo namligi bo’yicha keng qo’llanilish chegarasiga ega. Biroq ular konstruktsiyasining murakkabligi bilan farqlanadi, yana oyna yuzasi holatining o’lchash natijaga ta’siri bilan ham.

Gazanalizator turlari.

Gazoanalizatorlar –gaz aralshmasidagi bir yoki bir nechta komponentlarning tarkibini o’lchovchi asboblardir. Har bir gazoanalizator normallashtirilgan sharoitdagi konkret gazaralashmasi muhitida faqat ma’lum komponentlar konsentratsiyasini o’lchash uchun mo’jallangan. Alohida gazoanalizatorlar qo’llanilishi bilan bir qatorda shunday o’nlab asboblarni birlahtiruvchi gaz nazorati sistemalari yaratiladi. Asbob qo’lda boshqariladigan yoki avtomatik bo’lishi mumkin. 

Gazoanalizatorlar turiga qarab quyidagicha sinflanadi: pnevmatik, magnit, elektrokimyoviy, yarimo’tkazgichli va boshqalar. 

Diffuziya gazoanalizatorlari

O’lchash prinsipi

Diffuziya gazoanalaizatorlarining ish prinsipi modda konsentratsiyasining gradienti ta’sirida moddaning ko’chishi jarayoniga asoslangan. Bu ko’chish moddaning bir biriga tegishi yoki qattiq modda ichidan o’tishida sodir bo’ladi. Modda ko’chish jarayoni molekulalarning xaotik issiqlik harakati bilan  modda konsentratsiyasining kamayish yo’nalishi va bunga olib keluvchi egallanadigan hajmga tekis yoyilish bilan bog’liq. 

Ikkita gaz hajmlarining o’zaro diffuziyasida ko’p komponentli aralashma komponentlari erkin diffuziyasi oldindan 3-4 marta aralashtirilgandan so’ng kuzatiladi.

Prinsipial sxema
 1-rasmda vodorod konsentratsiyasining membranali diffuziya analizatori ko’rsatilgan. Bu analizatorda 1 va 2- kameralar kumush qotishmali yupqa membrana bilan ajratilgan. Analizatorning analitik qurilmasi 45° S da termostatlashadi, doimiy hajmiy sarfli kamera 2 orqali tarkibida vodorod bo’lgan analiz qilinayotgan gaz  haydaladi, kamera 1 dan esa oldin kamera 4 dan o’tuvchi yordamchi gaz haydaladi. O’lchovchi RI  kamera 1 da va solishtiruvchi termorezistorlar kamera 4 da joylashgan.   Bu termorezistorlar muvozanatsiz ko’prik 5 ga ulanadi va termokonduktometrik detektorni hosil qiladi. Analizatorning ishlash jarayonida membrane orqali kamera 2 dan kamera 1 ga faqat vodorod diffuziyalanadi.  Vodorod yordamchi gazga qo’shiladi va o’lchov termorezistori RI  ni yuvib turuvchi gaz oqimining issiqlik o’tkazuvchanligini o’zgartiradi. Bu o’I yozuvchi potensiometr 6 orqali o’lchanuvchi va registratsiya qilinuvchi muvozanatsiz ko’prik 5 signalining o’zgarishiga olib keladi. 

Munosabatlar va tenglamalar.

Membrana orqali o’tuvchi gaz oqimi kam bo’lganda analizxator signali quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:
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Bu formulada : DM -  aniqlanayotgan component diffuziya koeffitsienti, membrane orqali.

S va  [image: image161.png]


 – membrananing maydoni va qalinligi;
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- membrane orqali o’tuvchi gaz issiqlik o’tkazuvchanligi;

KD – analizator o’zgarish koeffitsienti.

  Bunga muvofiq analizator signali analiz qilinayotgan ko’p komponentli gaz aralashmasidagi vodorod konsentratsiyasi orqali aniqlanadi.

Magnit gazoanalizatorlar

O’lchash prinsipi.

Magnit gazoanalizatorlar ishi asosida analiz qilinayotgan gaz aralshmasidagi aniqlanayotgan komponentning magnit maydoni bilan o’zaro ta’siriga bog’liq turli hodisalar yotadi. Magnit maydonga tortiluvchi gazlar paromagnit, itariluvchilari esa diamagnit gazlar deb ataladi.   Miqdor jihatdan gazlarning magnit xossalari magnit moyillik deb ataluvchi kattalik orqali aniqlanadi. Paramagnit gazlarning magnit moyilligi musbat kattalik hisoblanadi, diamagnit gazlarda-manfiydir. Ko’pchilik gazlar va parlar diamagnit hisoblanadi. Paramagnit xususiyatlarga kislorod va azot oksidi ega. 

Kislorodning anomal parametric xossalari xususiyati ko’p komponentli gaz aralshmalari va parlarda uning konsentratsiyasi haqida o’lchash ma’lumotlarini olish uchun qo’llaniladi. Kislorod konsentratsiyasini magnit gazoanalizatorlar yordamida o’lchash aralashmalarni soxta qo’shish usuliga asoslangan. 

Prinsipial sxema

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Hozirgi vaqtda kislrod konsentratsiyasini o’lchovchi magnit gazoanalizatorlarining  ko’p konstruktsiyaari ishlab chiqilgan. Eng ko’p tarqalgani termomagnit gazoanalizatorlar hisoblanadi. 

2-rasmda termomagnit gazoanalizator sxemasi keltirilgan. Uning ishida termomagnit konvektsiya hodisasi qo’llaniladi. Buning ma’nosi elektr maydon  bilan qizdiriluvchi o’tkazgichning turli jinsli magnit maydoniga joylashtirilganda qizdirish natijasida hosil bo’lgan kislorodning magnit ta’sirchanligi kislorod magnit ta’sirchanligi kamatishi hisobiga gaz aralashmasining harakati yuzaga keladi. U magnit maydonning ko’proq kuchlangan sohasidan kamroq kuchlangan sohasiga yo’nalgan bo’ladi. 

Analiz qilinayotgan gaz tayyorlov blogi 1 dan doimiy hajmiy sarfda halqali kamera 3 ga kelib turadi.Bu kameraning diametri  bo’ylab yupqa devorli shisha trubk o’rnatilgan va unga issiqlik sarf o’lchagichi termorezistorlari R1 va R2 o’ralgan. Agar  analiz qilinayotgan gazda kislorod bo’lmasa  trubka 4 ning  gorizontal holatida  u orqali gaz oqimi o’tmaydi.

Analiz qilinayotgan gazda kislorod bo’lganda tubka 4 ning chap oxiri yonidagi doimiy magnit 2 hosil qilayotgan magnit maydoniga tortiladi. Bundan so’ng kislorod termorezistor R1 yordamida Kyuri (-80° S) nuqtasidan yuqori temperaturagacha qizdiriladi. Bu haroratda u o’zining paramagnet xossalarini yo’qotadi, diamagnitga aylanadi va magnit maydonidan itariladi. ”Magit shamoli” hosil bo’ladi-trubka 4 orqali oqib o’tuvchi gaz oqimi. Trubka 4 dagi gaz sarfi issiqlik sarf o’lchagichi yordamida o’lchanadi. Analiz qilinayotgan gazdagi kislorodning hajmiy konsentratsiyasi bilan aniqlanuvchi nomuvozanat ko’prik 5 ning o’z muvozanatini yo’qotishi potensiometr 6 yordamida o’lchanadi va registratsiya qilinadi. Analizatorning analitik qurilmasi 7,  45° S haroratda termostatlanadi.

Tenglama va munosabatlar

Ixtiyoriy paromagnit gaz uchun magnit ta’sirchanlik quyidagi formula orqali hisoblanadi:

[image: image165.png]&P

R-T2'
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- paramagnet gazning hajmiy magnit ta’sirchanigi

sK –Kyuri doimiysi;

μ –molekulyar massa;

R va  T- absolyut bosim va temperatura;

R- universal gaz doimiysi.

Qo’llanilish sohasi.

Termomagnit gazoanalizator o’lchash diapazoni 0-1 dan 0-100%. Aniqlik sinfi 2.5 - 5 . Reaksiya vaqti 120 sekund. 

Ionizatsion gazoanalizator

O’lchash prinsipi

Bu analizatorlarning ish prinsipi analiz qilinayotgan moddani ionizatsiyalash va ion tokini o’lchashdan iborat. Analitiknazorat amaliyotida hozirgi kunda analiz qilinayotgan gazni ionizatsiya qilish yo’li bilan farqlanuvchi ionizatsion gazoanalizatorlar qo’llanilmoqda. 

Prinsipial sxema  

3-rasmda radioaktiv ionizatsiyalovchi gazoanalizator sxemasi keltirilgan. Analiz qilinayotgan gaz doimiy hajmiy sarf bilan kamera 1 ga keladi. α- yoki  β nurlari nurlanish manbai tasiri ostida analiz qilinayotgan binary yoki psevdobinar gaz aralashmasi molekulalari ionlanadi. Manba 2 va ftorplastli izolyator 4 ga mahkamlangan anod 3 orasidan muvozanatlashtirilgan manba 7 elektr potensiali ta’siri ostida ion toki o’tadi. Bu tokning miqdori unifikatsiyalangan chiqish signali potensiometr 6 ga uzatiluvchi elektrmetrik o’zgartirich 5 yordamida o’chanadi.  

Tenglama va munosabatlar

Elektr o’zgartirgich 5 yordamida o’lchanuvchi tok miqdori quyidagi tenglama yordamida ifodalanadi:
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Bu yerda [image: image170.png]


- radioktiv ionizatsion gazoanalizator o’zgartirish koeffitsienti;
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- analiz qilinayotgan gaz aralashmalari ionizatsiya ta’sirchan kesimi. 

      Aniqlanayotgan component konsentratsiyasiga proportsional bo’lgan, hosil bo’layotgan aerozol zarralarining soni ionizatsion kameradagi tok kuchi Iv  orqali o’lchanadi:
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  Bu yerda  I0-tok kuchining boshlang’ich qiymati;

N –Aerozol zarralarida gaz ionlarining ushlanib qolishi bilan aniqlanadigan Brikard doimiysi,

a – aerosol zarralarining shakli va zichligiga bog’liq bo’lgan koeffitsient;
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 – uning konstriktsiyasi va elektr maydonining kuchlanganligi bilan aniqlanuvchi kameradagi gaz ionlarining “hayot” vaqti;

Cm –aerozol zarralarining massali konsentratsiyasi;

r –aerozol zarralarining o’rtacha radiusi.

Termokonduktometrik gazoanalizator

O’lchash prinsipi

Termokonduktometrik gazoanalizatorining ish prinsipi temperatura gradienti ta’siri ostida gazlarda issiqlik tashish jarayoniga asoslangan.termokonduktometrik gazoanalizatorlar ishlash prinsipiga ko’ra issiqlik o’lchov qurilmalariga kiradi. Issiqlik o’tkazuvchanlik o’zi bilan ma’lum maydon birligini ma’lum vaqt birligida  temperatura gradientida issiqlik energiyasi miqdorini ifodalaydi. Issiqlik o’tkazuvchanlik o’lchami SI da DJ/(grad*s*m) yoki Vt/(grad*m) 

Issiqlk o’tkazuvchanlik bilan issiqlik energiyasi uzatilishi turli xil kinetic energiyaga ega bo’lgan molekulalarning to’qnashuvi jarayonida sodir bo’ladi. Gazlarning issiqlik o’tkazuvchanligi molekulalarning erkin o’tish uzunligining hajm birligidagi soniga ko’paytmasiga proportsionaldir. U  molekulalarning erkin o’tish uzunligi gaz joylashgan  idish o’lchamlari bilan solishtirish imkoniyati tug’ulgunga qadar  katta bosimlarni o’lchashda deyarli o’zgarmaydi. Juda ko’p gazlar uchun issiqlik o’tkazuvchanlik temperatura oshishi bilan sezilarli darajada ortadi. Ko’p suyuqliklarning gaz va  bug’lari issiqlik o’tkazuvchanligiga taeskari katalik
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—Issiqlik qarshiligi  yuqori aniqlikda odditiv —[image: image178.png]


 analiz qilinayotgan gaz aralashmasining issiqlik qarshiligi; [image: image180.png]ol



 — issiqlik qarshiligi,  aralashma komponenti i-si; si —i-ro komponentning hajmiy konsentratsiyasi.

Analiz qilinayotgan gaz aralashmasining issiqlik qarshiligini o’lchash termokonduktometrik gazoanalizatorlarda termorezistorning elektr qarshiligiga asosan termorezistorning elektr toki yordamida qizishi va analiz qilinuvchi gaz qatlami orqali termorezistor joylashgan doimiy pastroq temperaturaga ega kamera devorlariga berilishi orqali amalga oshiriladi.

Prinsipial sxema

Metall blok 1 ko’rinishidagi detector termokonduktometrk gazoanalizatorning asosiy qismi hisoblanadi, unda ikkita yoki ko’pincha to’rtta 2, 6, 7, 8 silindr shaklidagi kamera o’yilgan. Har bir kamerada 4 sim ushlagichlar bilan elektroizolyatsiyalovchi halqa 5 ga mahkamlangan metal yoki yarimo’tkazgichli  termorezistor 3 joylashtirilgan.  Metall termorezistorlar 0.02-0.05 mm diametrga ega platinadan, volframdan  volfram silaridan yasalgan. Ayrim hollarda sim korroziyadan shisha qobiq bilan himoyalanadi. Odatda metal termorezistorlarning qarshiligi 5-60 Om bo’ladi. Yarimo’tkazgichli termorezistorlar 0.2 0.5 mm diametrga, 2-30 kOm qarshilikka ega munchoq ko’rinishida yasaladi. 

Termokonduktometrik gazoanalizator sxemasi 4-b rasmda ko’rsatilgan. Analiz qilinayotgan va yordamchi gazlar gazlarni tayyorlash blogi 9 dan doimiy hajmiy sarfda ketma-ket ulangan 2,6 va 8,7 kameralarga ma’lum tarzda uzatiladi.  Bu kameralarda joylashgan o’lchovchi Ri  va solishtirma Rcp termorezistorlar manbasi stabilizatsiyalovchi  energiya manbai 11 bo’lgan muvozanatda bo’lmagan ko’prikka ulanadi.  Manba kuchlanishi shunday tanlanadiki bunda termorezistorlar 50-200°S  temperaturagacha qizishi zarur.  R0 rezistor muvozanatda bo’lmagan ko’prik signalining boshlang’ich sathini sozlash uchun,  Rd  esa uzatish koeffitsientini sozlash uchun xizmat qiladi. RI  termorezistorlaridan ajralib chiqayotgan issiqlik energiyasining rad qilinishi  gaz qatlami orqali issiqlik o’tishi kovektsiya, nurlanish va termorezistorning ingichka mahkamlangan joylari issiqlik o’tkazuvchanligi tufayli yuzaga keladi. Termorezistorlarning ish rejimi shunday tanlanadiki, bunda detector kameralaridagi issiqlik o’tkazilishi to’liqligicha gaz qatlami orqali issiqlik o’tishi hisobiga yuz berishi kerak.

4-rasm. Termokonduktometrik detector(a) va gazoanalizator (b) sxemalari.

Tenglama va munosabatlar

 Analiz qilinayotgan va solishtirilayotgan gazlarning issiqlik o’tkazuvchanligi teng bo’lganda resistor Ro  yordamida ko’prikning o’lchash dioganalida signalning nol qiymati o’rnatiladi. Aralashma issiqlik o’tkazuvchanligi o’zgarganida kamera 2 dan 6 ga issiqlik o’tkazish sharti o’zgaradi. 7 va 8  kameralarda esa avvalgidek qoladi. Bu RI  termorezistorlar qarshilikklariningo’zgarishini keltirib chiqaradi. Natijada ko’prikning o’lchash dioganalida balans farqi yuzaga keladi.  Va uning bir qismi resistor RD dan  unifikatsiyalangan signal chiqaruvchi oraliq o’zgartirgich 12 ga yuboriladi. Bu signa avtomatik potensiometr 13 tomonidan qabul qilinadi. Ko’prik balansiningbuzilishi quyidagicha ifodalanadi:
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 Bu yerda [image: image184.png]


 —termokonduktometrik gazoanalizator o’zgarish koeffitsienti;
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— analiz qilinayotgan aralashma va yordamchi gaz qatlamining mos ravishdagi issiqlik qarshiligi.

Termokonduktometrik analizatorlarda analitik qrilma 10 termostatlanadi yoki temperaturasiga bog’liq ravishda analizator ko’rsatkichlarini korrektsiyalovchi qo’shimcha qurilma qo’llaniladi. Ba’zida 7 va 8 kameralar germetik qilib yasaladi, va gazoanalizatorning pastki o’lchash chegarasiga mos ravishda issiqlik o’tkazuvchanlikka ega gaz bilan to’ldiriladi.

Sorbsion gazoanalizatorlar

O’lchash prinsipi.

Sorbsion gazoanalizatorlar ishi asosida sorbriya jarayoni bilan boruvchi turli effektlar yotadi. Tukli havo nam o’lchagichlari keng tarqalgan. Ularda  o’lchash ma’lumoti signali  havo namligi o’zgarishi bilan tuk uzunligining o’zgarishi asosida shakllanadi.  Sorbsion gazoanalizatorlarda gaz va bug’lslarning absorbsiya jarayoni bilan boruvchi mexanik, issiqlik optic va elektr ta’sirlari qo’llaniladi. 

Prinsipial sxema

Vodorod konsentratsiyasini o’lchash uchun mo’ljallangan dilotometrik gazoanalizatorlarda analiz qilinayotgan gaz haydalanidigan kamera 2 da polladiydan yasalgan ingichka devorli trubka 1 joylashtirilgan. Analiz qilinayotgan gaz tarkibida bo’lgan vodorod polladiyda erib ketadi.  Shunda trubka 1 uzunligi shishish ta’siri hisobiga vodorod konsentratsiyasi oshishi bilan ortadi.  Chunki trubka 1 ning yuqori oxiri korpus 2 ga qotiriladi. Uning pastki qismi erkin siljiydi.  Sig’imli, induktiv yoki  pnevmatik ko’chish o’zgartirgichi 4 yordamida  trubka 1 ning pastki oxiriga mahkamlangan plastina 3 ko’chishi  o’lchanadi. Bu ko’chish ko’p komponentli gazli aralashmalardagi vodorod konsentratsiyasi bilan bog’liqdir. 

Pollasdiyli  trubka o’rniga adsorbentdan tayyorlangan sterjen qo’llaniladigan propan , butan uglerod dioksidi yoki boshqa texnik gazlar konsentratsiyasini o’lchash uchun mo’ljallangan sorbsion dilotometrik gazoanalizatorlar bizga ma’lum. 

5 b rasmda analiz qilinayotgan aralashmadagi   sorblangan aniqlanayotgan component massasini aniqlashga asoslangan  gazoanalizator sxemasi ko’rsatilgan.So’nggisida sorbent qatlami 2 surtilgan yuzasida elektrod 3 qirqilgan pyezoelektrik plastina 1 tebranish amplitudasi yoki chastotasi o’lchash orqali amalga oshiriladi. Plastina yuqori chastotali generator 5 ning tebranish konturiga qo’shilgan va analiz qilinayotgan modda haydaluvchi kamera 4 ga joylashtirilgan.

Tenglama va munosabatlar.

Sorbent 2 qatlami bilan selektiv sorblanuvchi aniqlanayotgan component  koeffitsienti o’zgarganda sorbent 2 ning massasi o’zgaradi va plastinaning tebranish chastotasini o’zgartiradi.  Bunga muvofiq generator 5 ning ham tabranish chastotasi o’zgaradi. Bu generatorning chiqish signali aralashtirgich 6 ga keladi, tayanch chastotasi signali esa aralashtirgichga germetik kamera 5 da joylashtirilgan elektrod 10 li peyzokvartsli plastina 9  orqali tebranish chastotasi aniqlanadigan generator 7 dan keladi.  Aralashtirgich kirishida yuzaga keluvchi urish chastotasi quyidagi tenglama orqali ifodalanadi:
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Bu yerda  f—sorblocvhi qatlamli plastina shaxsiy tebranish chastotasi;

N —Plastina shakli va kaverts krisstali kesimi turiga bog’liq bo’lgan chastotali koeffitsient;
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 va S —zichlik va plastina yuza qatlami maydoni;

m —sorblangam modda massasi.

Qo’llanilish sohasi

Ko’rib chiqilgan gazoanalizator sorblovchi qatlamning mos ravishda tanlanganida N2, NO2, S02, NH3, H2S  va  NS1, Hg, HaO bug’lar aramatik uglevodorodlar va boshqa moddlarning konsentratsiyasini o’lchash uchun qo’llanilishi mumkin. Odatda  sorblovchi qatlam sifatida gaz suyuqlikli xromatografiyada qo’llaniladigan turli suyuq fazalar ishlatiladi. Suv bug’i konsentratsiyasini o’lchash uchun gazoanalizator  ya’ni gigrometr sifatida qo’llanilganda sorblovchi qatlam- kremniy dioksidi, fosfor pentoksidi, sulfidlangan polisterol va boshqa gigroskopik polimerlar va tabiiy mumdan tayyorlanadi.  

Gigrometr sifatida ko’rib chiqilgan gazoanalizator hozirgi vaqtda keng tarqalgan.  Bu turdagi namlikni o’lchovchi asboblar keng o’lchash diapazoniga 0—10 "5  dan 0—3%  gacha  va sezish vaqti 10-30 sekundga ega.

Hozirgi vaqtda juda ko’plab sorbsion konduktometrik gazoanalizatorlar konstruktsiyalari ishlab chiqilgan.  Bu turli-tuman konstruktsiyalarda plyonkali, diodli, triodli sezgir elementli va granula ko’rinishidagi sezgir elementli gazoanalizatorlarni ajratish mumkin. Yarimo’tkazgichli plyonkali sezgir elementlarda material sifatida asosan Sn02, Nb2Os, CoO, ZnO, Zr02, Ti02  metall oksidlari shuningdek germaniy va kremniy qo’llaniladi. 5 v rasmda plyonkali sezgir elementli gazoanalizator sxemasi ko’rsatilgan.  Plyonka 2 sifatida boroselikat taglikka surtilgan rux oksidi qo’llaniladi.  Plyonka qalinligi 20-1000A, o’lchamlari 20x4mm. Taglik plyonkasi unga yurgizilgan kontakt 3 lar orqali o’lchash sxemasiga ulanadi.  Analiz qilinayotgan gazning kamera 1 orqali oqishida aniqlanayotgan component plyonkada sorblanadi va uning elektr qarshiligini o’zgartiradi.

Potensiometrik analizator

O’lchash prinsipi

 Elektrokimyoviy o’lchov qurilmalariga mansub bo’lgan patensiometrik analizatorlarning ish prinsipi  analiz qilinayotga modda aniqlanayotgan komponenti konsentratsiyasi aniqlanuvchi elektrolitga joylashtirilgan elektrod potensialini o’lchashga asoslangan. 

Prinsipial sxema 

Elektrod potensialini bevosita o’lchash imkoniyati bo’lmaganligi uchun u, o’lchov elektrodi 1 va solishtiruvchi elektrod 2 dan tuzilgan galvanic element EYuK si orqali bilvosita o’lchanadi. Ikkala elektrod tadqiq qilinayotgan elektrolitga masalan, yacheyka 3 orqali oqib o’tuvchi analiz qilinayotgan suyuqlikka cho’ktirilgan. O’lchov elektrodi potensiali EI analiz qilinayotgan muhitda ionlar konsentratsiyasi o’zgarganda o’zgaradi, solishtiruvchi elektrod potensiali Esr doimiy bo’lib qoladi, chunki u analiz qilinayotgan muhitdagi ionlar konsentratsiyasiga bog’liq emas. 

Tenglama va munosabatlar.

Bunday galvanic elementning  EYuKsi E  o’lchovchi va solishtirma elektrodlar potensiallar farqi bilan aniqlanadi:

E=EI- ESR

Bu EYuK ni doimiy potensial ESR da o’lchash analiz qilinayotgan suyuqlikda aniqlanayotgan ionlar konsentratsiyasi yoki oksidlanish qaytarilish xossalari haqida ma’lumot olish imkonini beradi. 

Suyuq muhitlar konsentrometrlari.

Ivitilgan zig’ir tayyorlashda qo’llaniladigan kimyoviy moddalar asosan suvli eritma ko’rinishida qo’llaniladi. Bu komponentning aralashma yoki eritmada nisbiy mavjudligi konsentratsiya orqali xarakterlanadi. Konsentratsiya turli kattaliklarda tasvirlanishi mumkin: og’irlik, hajm, ekvivalent va foiz munosabat ko’rinishida. Ko’pincha quyidagi konsentratsiyani o’lchash kattaliklari ishlatiladi: g/l, M/l, g-ekv/l, %.

Eritmada component tarkibi o’zgarishi bilan eritmaning fizik xossalari o’zgaradi.  O’lchanayotgan fizik kattalik turiga bog’liq ravishda o’lchash usullari densimetrik, konduktometrik va fotometriklarga bo’linadi. Bu usullardan tashqari ultrtovushli, radioaktiv va boshqa usullar ham qo’llaniladi. 

Elektrometrik analizatorlar ish prinsipi

Elektrokimyoviy o’lchash vositalariga mansub bo’lgan elektrometrik analizatorlar yoki konduktometrlar ish prinsipi elektrolit eritmalar elektr o’tkazuvchanligini o’lchashga asoslangan. U orqali  erigan modda konsentratsiyasi aniqlanadi.

Elektrolitlarning eritmalarida molekulalarning  bir qismi mos ravishda kation va anion deb ataluvchi musbat va manfiy ionlarga dissotsiyalanadi. Bu eritmalarga elektr tokini o’tkazish imkonini beradi. Elektrolitning aralishtirilgan bir komponentli eritmasi solishtirma elektr o’tkazuvchanligi Kolraush qonuni orqali aniqlanadi:
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Bu yerda  a — eritmada elektrolit molekulalarining  dissotsiyalangan ulushini ularning eritmadagi umumiy sonidan aniqlovchi elektrolit dissotsiyalanish darajasi.;

s—1 sm3  eritmada eritilgan modda g-ekv. da ifodalangan  eritmaning ekvivalent konsentratsiyasi.;

z — ionlar valentligi;

UK va Ua—kation va anionlarning mos ravishdagi harakatchanligi.

Bu funktsiyaning ko’rinishi konsentratsiya qiymatiga bog’liq. Aralashtirilgan eritmalarmalar uchun solishtirma elektr o’tkazuvchanlik addetiv kattalik hisoblanadi. Ionlar soni ortishi  shart qilingan temperaturaning oshishi bilan eritmalarning solishtirma elektr o’tkazuvhcanligi ortadi. Solishtirma elektr o’tkazuvchanlikning temperaturaga bog’liqligi ikkinchi tartibli tenglama orqali ifodalanadi.:
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Bu yerda α, β— Temperatura koeffitsientlari;
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— t0.haroratdagi solistirma elektr o’tkazuvchanlik.

 O’lchov yacheykalari kontaktli va kontaktsiz bo’ladi. Kontaktli o’lchov yacheykasidagi elektrodlar soniga qarab ikki, uch va to’rt elektrodli yacheykalarga farqlanadi. 

Avtomatik analitik boshqaruvi amaliyotida kontaktli o’lchov yacheykali konduktometrlar keng tarqalgan. Elektrolitik o’lchov yacheykalari qarshiligini o’lchash uchun sxemasi bo’yicha turli vazmin va muvozanatta bo’lmagan o’zgaruvchan tok ko’priklari qo’llaniladi. Temperaturani kompensatsiya qilish uchun metal termorezistorlar qo’llaniladigan konduktometrlar ko’proq tarqalgan (8-rasm). G’ilof 3 dagi tarmorezistor Rt kamera 1 ga keluvchi analiz qilinayotgan suyuqlikka joylashtiriladi. Elektrolitlar va  o’tkazgichlarning temperatura koeffitsientlari belgisi bo’yicha qarama-qarshi bo’lganligi uchun qarshilik  Rt va shunt qarshiligi YAsh  qiymatining mos ravishda tanlanishida umumiy qarshilikning doimiyligiga olib keladi. U muvozanatda bo’lmagan ko’prik o’lchash yelkasiga qo’shilgan, temperaturaning  berilgan intervalda o’zgarishi masalan, analiz qilinayotgan suyuqlikda  aniqlanayotgan component  konsentratsiyasi o’rtacha miqdori doimiysini aniqlash uchun ishlatiladi. Keltirilgan sxemadagi ko’prik Uab nomuvozanatlashuvi voltmeter 2 yordamida o’lchanadi. Rezistor R0  esa signalning boshlang’ich pog’onasini o’rnatish uchun xizmat qiladi.  Konduktometrik analizatorlar  tuzlar, kislotalar, ishqorlar va boshqa muhitlar eritmalari konsentratsiyasini avtomatik nazorat qilish uchun qo’llaniladi. Sxemasini konstruktsiyasiga bog’liq ravishda  ishlab chiqarish konduktometrlarining aniqlik sinfi 1-5  ni tashkil etadi.  Elektr o’tkazuvchanligi bo’yicha o’lchash diapazoni 1-10-8 dan 1 Sm/sm gacha.

Konduktometrlar gaz aralashmalarini analiz qilish uchun ham qo’llanilishi mumkin. Bunday analiz analiz qilinayotgan gazning yordamchi suyuqlikda oldindan erishi  va uning elektr o’tkazuvchanligini o’lchash asosida olib boriladi. 

Termokonduktometrik gazoanalizatorlar.

Termokonduktometrik gazoanalizatorlar ish prinsipi  gaz aralashmasi issiqlik o’tkazuvchanligi va undagi analiz qilinayotgan component konsentratsiyasi o’rtasidagi bog’likka asoslangan. 
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8-rasm. Termokunduktometrik gzoanalizator sxemasi.

Aralashmaning issiqlik o’tkazuvchanligi kamera 2 ga joylashtirilgan termorezistor 1 yordamida o’lchanadi.Termorezistor orqali uni qizdiruvchi tok i o’tkaziladi.Termorezistor temperaturasi kamera orqali o’tkaziluvchi gaz aralashmasi issiqlik o’tkazuvchanligi yordamida aniqlanadi. Uning issiqlik o’tkazuvchanligi qancha yuqori bo’lsa, termorezistordan issiqlik ajralishi jadallashib , uning temperaturasi pasayib qarshiligi xam pasayadi.Shunday qilib, termokonduktometrik gazoanalizator ishi quyidagi qonuniyatlarga asoslangan: analiz qilinayotgan component kontsentratsiyasi o’zgarishi gaz aralashmasining issiqlik o’tkazuvchanligi o’zgarishiga olib keladi. Shundan so’ng tarmorezistor 1 ning temperaturasi va qarshiligi o’zgaradi.  Termorezistor qarshiligi ko’prik sxema 3 orqali o’lchanadi. Termokonduktometrik gazoanalizatorlar turli tarkibli texnologik aralashmalardagi vodorod, argon,geliy, azot,vodorodxlorid va boshqa gazlarni aniqlash uchun qo’llaniladi. 

Termokimyoviy gazoanalizatorlarda gaz aralashmasidagi aniqlanayotgan component konsentratsiyasi  katalitik oksidlanish- kimyoviy reaksiyasi ajralib chiqqan issiqlik miqdori bo’yicha o’lchanadi. Odatda  kotalizator sifatida gaz aralashmasi o’tkaziladigan kameraga joylashtirilgan qizdirilgan platinali ip qo’llaniladi.  Ipning temperaturasi shu bilan birga qarshiligi ham aniqlanayotgan component konsentratsiyasiga bog’liq bo’lgan issiqlik miqdori o’zgarishida  o’zgaradi.  U qancha ko’p bo’lsa reaksiya borishida shuncha ko’p issiqlik ajralib chiqadi va ipning temperaturasi yuqori bo’ladi. Termokimyoviy gazoanalizator datchigidagi qurilish jihatdan termokonduktometrik gazoanalizatorga o’xshash.  Ip temperaturasi ham ko’prik sxema yordamida uning qarshiligi bo’yicha o’lchanadi. Termokimyoviy gazoanalizatorlar  ishlab chiqarishda yopiq xonalarda havo tarkibida yonuvchi gazlar, bug’lar va ularning aralashmalarini portlashga xavfli konsentratsiyalarini aniqlash  va signal berish uchun ishlatiladi.  Odatda signalizator nazorat qilinayotgan havodagi gaz konsetratsiyasi past konsentratsion yonish chegarasi 20% ga yetganda avariya signalini avtomatik yoqadi. 

Barcha gazlar ichidan faqatgina kislorod magnit xossalariga ega, ya’ni  tashqi magnit maydon ta’sirida magnitlanish xususiyatiga ega.  Kislorodning  bu ikkita o’ziga xosligi termomagnit gazoanalizatorlarda qo’llanilgan.
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Puc.206. Cxema TepMOMarkUTHOrO ra3oaHanuaatopa
WeTounuk: hitp://www kipinfo.ru/fotos/statii/32.jpg
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9-rasm. Termomagnit gazoanalizator sxemasi.

Bunday gazoanalizatorlarda gaz aralashmasini  kamerada turli jinsli magnit maydon hosil qiluvchi magnit sistema 2 qutblari uchlari orasida joylashgan kamera 1 ga jo’natiladi.  Uning maksimal qiymatida tok bilan qizdiriluvchi termorezistpor 3 joylashtirilgan. Agar gaz aralashmasida kislorod bo’lsa uning molekulalari magnit maydon ta’siri ostida qutbiy uchlar o’rtasiga qarab harakatlanadi. U yerda ular terorezistor yordamida qizdiriladi va o’zining magnit hossalarini yo’qotadi. Kamera 1 ga gaz aralshmasi bilan to’xtovsiz keluvchi kislorodning sovuq molekulalari qizdirilgan molekulalarni magnit maydonidan itarib chiqaradi. Shunday qilib kamera 1 da ikkita gaz oqimi hosil bo’ladi: termorezistorni puflab turuvchi kislorod va magnit maydonini mavjudligiga ta’sirlashmaydigan boshqa gazlar. Kislorod konsentratsiyasi oshirilganda termorezistorni puflash intensivligi ham ortadi. Bu ko’prik sxema bilan o’lchanuvchi uning temperaturasi va qarshiligi kamayishiga olib keladi. Termomagnit gazoanalizatorlar binar va ko’p  komponentli aralashmaklarda kislorod  miqdorini o’lchash uchun ishlatiladi.

Absorbsion gazoanalizatorlar ishi gazlarning ilardan o’tayotgan elektromagnit nurlanishning bir qismini tanlanma yutish qobiliyatiga asoslangan. Uglerod oksidi va dioksidi, amiak, metan kabi gazlar infraqizil nurlarni eshitadi, xlor, ozon, simob parlari esa ultrabinafsha nurlarni yutadi. Shuning uchun analiz qilinayotgan component turiga bog’liq ravishda bunday gazoanalizatorlarda infraqizil va ultrabinafsha nurlanishlar ishlatiladi. 

Spektorning infraqizil sihasida ishlovchi gazoanalizatorlarda nurlantirgich sifatida 700-800°S  gacha qizdirilgan simli spirallar  ishlatiladi. Bunday gazoanalizatorlarda qabul qilgich sifatida germetik kamera qo’llaniladi.  Bu kamerada gaz bosimi oqim energiyasiga bog’liq va monometr yordamida o’lchanadi.  Spektorning ultrabinafsha sohasida ishlovchi gazoanalizatorlarda nur manbaasi gaz zaryadlovchi lampa qo’llaniladi, qabul qilgich esa fotorezitor. Absorbsion gazoanalizatorlar yuqorida aytib o’tilgan gazlarning metan, ammiak, butadien va boshqalar  ishlab chiqarishdagi konsentratsiyani o’lchashda qo’llaniladi. 

Ko’rib chiqilgan barcha gazoanalizatorlar turlari gaz aralashmasidagi faqat bitta component konsentratsiyasini aniqlash imkoniga ega. Ulardan farqli ravishda  xromotografik gazoanalizatorlar gaz aralashmasining to’liq analiz qilinishini ta’minlashi mumkin, ya’ni shu aralshmani tashkil qiluvchi barcha gazlar konsentratsiyasini aniqlashi mumkin. 
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Puc.207. Cxema xpomatorpaca
WeTounuk: hitp://www kipinfo.ru/fotos/statii/33.jpg

Mpoyecc uaMepeHus B XpoMaTorpadie NpoMCXoauT B ABE CTAAuM: CHayana CMech Pasfensetcss Ha OTAenbHble
KOMMOHEHTbI, & 3aTeM U3MEPAETCA COASPIKaHUE KaXAOTO KOMMOHEHTa CMeck. PasaeneHne rasoBoi cMecy NpoucxoauT B
pasfenuTensHoii konoHke 2. KonoHka npeAcTaBnseT coBoii TOHKYl TpyBky, 3anonHeHHyl COpBeHTOM- BeljecTBOM,
CNOCOBHLIM 3aXBaTLIBATL U YACPXKIBATL HA CBOEH NOBEPXHOCTH rasbl. OTMEPEHHYIo 403aTOPOM 1 MOPLMIO aHANM3upyemoit
ra30BoOli CMECH NEPUOAMMECKN NOAAKT B HENPEPBIBHLIN MOTOK BCMOMOTATENBHOTO ra3a, Ha3bLIBAEMOro rasoM-HocUTenem.
TMpy NPOAyBaHMM Yepes KOMOHKY NOPLVA CMECH PA3AENAETCA Ha COCTABNAIOLME €€ KOMMOHEHTHI. PazaeneHue npoucxoant
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10-rasm. Xromatograf sxemasi.

Xromotogrofda o’lchash jarayoni ikkita bosqichda boradi. Birinchi aralashma alohida komponentlarga ajratiladi, shundan so’ng aralashmadagi har bir component tarkibi o’lchanadi. Gaz aralashmasining ajratilishi  bo’luvchi kolonka 2 da sodir bo’ladi. Kolonka o’z yuzasini gazlarni ushlash qobiliyatiga ega sorbent modda to’ldirilgan ingichka trubka shakliga ega.  Dozator 1 yordamida o’lchangan analiz qilinayotgan gaz aralashmasi portsiyasi  tashuvchi gaz deb ataluvchi yordamchi gaz to’xtovsiz oqimiga davriy ravishda uzatilib turiladi. Kolonka orqali haydalishda aralashma portsiyasi uni tashkil etuvchi komponentlarga ajraladi.  Ajralish gazlarning turli sorblanishi natijasida hosil bo’ladi.  U qancha yuqori bo’lsa tashuvchi gaz uchun gaz molekulalarini sorbent yuzasidan uzish qiyinlashadi. Shuning  uchun tashuvchi gaz kolonkaga kira turib undan komponentlarni navbatma navbat itarib chiqaradi: 1 aralshmaning  sust sorblanuvchi komponentlarini keyin qolganlarini. Shunday qilib kolonkadan komponentlardan biri tashuvchi gaz, ikkinchisi analiz qilinayotgan gaz bo’lgaz binar aralashma chiqadi.  Binar aralashmalar detector 3 yordamida anliz qilinadi. Detektorlarning eng ko’p tarqalgan turlaridan biri termokonduktometrik gazoanalizatordir. Detektorning chiqish signali registratsiya qiluvchi asbob 4 ga jo’natiladi.  Ishlab chiqarish xromatograflari aralashmaning bitta yoki bir nechta komponentlari yig’indisini aniqlash maqsadida detektorning chiqish signalini avtomatik qayta ishlovchi qurilmalar bilan  ta’minlangan.   

Qattiq keramik sensorli asbobolar yetarlicha keng qo’llaniladi. Ular analiz qilinayotgan gaz temperaturasi 1000 oS bo’lganda  SO va  O2 borligini aniqlaydi. Dinamik namuna olish sxemasiga ega. Bu holatda qo’shquvur orqali bostirib keluvchi  ketuvchi gazlar sensorlarga yo’naladi keyin yana ketuvchi gazlar oqimiga qaytadi. Namuna olishning dinamik usuli sistemani soddalashtirish va uning narxini kamaytirish imkonini beradi. Bu esa hattoki yuqori bo’lmagan quvvatga ega enrgetik qurilmalarda qo’llash imkoniyatini beradi. Dinamik namuna olish va yuqori temperaturali sensorlar birgalikda qo’llanilishi  sistemani butunligicha tez ishlashini oshiradi va yonuvchi moddalar kondensatsiyasi bilan bog’liq namuna olish sistemasidagi muammolardan qutilish imkonini beradi. 
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11-rasm. «ANGOR-S»gazoanalizatori va dinamik namuna olish sistemasi.

Birlamchi o’zgartirgichdan induksiya blogiga ma’lumotlar uzatilishi interfeys RS-485 orqali amalga oshiriladi. Bu boshqarish qurilmasini qulay joyda o’rnatish imkonini yaratadi. Induksiya blogi SO va O2   konsentratsiyasini joyida o’qish  imkonini yaratadi, bundan tashqari 4…20 mA tokli boshqarish signallari yaratish uchun xizmat qiladi. Namuna olish qurilmasini  montaj qilish joyidan indukatsiya blogini va birlamchi o’zgartirgichni  eltish masofasi 500 metr va kerak bo’lganda undan ham yuqori bo’lishi mumkin. 
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Puc.209. MepcoHanbHbIit razoaHanuaatop Bo3ayxa paboueii 3oHbI npouasogcTea Riken Keiki (Anoxus)

Wetounuk: http://www.gastest.ru/img/cont/1192173982.jpg

CoBpeMeHHble MepeHoCHble aHanu3aTopbl (puc.209) KoMMakTHbl M AOCTYMHbI, OHU MO3BOMAKT OAHOBPEMEHHO
KOHTPONMpOBaTb KOHLEHTpaLuii roptounx rasoe (CH4), kucnopoga (O2), yrapHoro rasa (CO) u ceposogopoaa (H2S) B
OTPaHUMUYEHHBIX 30HAX, Ha PabouMx MecTax, B KOMNEKTOpax W KOMOAuaX. B HUX MPUMEHSIOTCH CEHCOpbl rasa, AeCTBUe
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12-rasm. Ishchi zona havosi shaxsiy gazoanalizator.

Zamonaviy ko’chirma analizatorlar kompakt va ommabopdir, u bir vaqtning o’zida ish joylarining chegaralangan hududlarda, kollektorlarning quduqlarida yonuvchi gazlar  (SN4), kislorod (O2), bo’g’uvchi gaz (SO) va  vodorodsulfidl (H2S) konsentratsiyasini nazorat qilish imkonini beradi. Ularda termokotolitik elektrokimyoviy galvanic ta’sirlar qo’llanilishiga asoslangan gaz sensorlari ishlatiladi. Asbobolar avtomatik kalibrovka, ma’lumotlarni registratsiya qilish vibrosignalizatsiya va tovushlarni berish yuqori va past miqdorlarini ushlash. Signalizatsiya ishlaganda va vaqt indikatsiyasida suyuq krisstalli yoritilib turilishini avtomatik yoqish funktsiyalariga ega.

Muhit tarkibini analiz qilish deganda eritmalar konsentratsiyasini o‘lchash, vodorodli ionlar konsentratsiyasini vodorod ko‘rsatishi rN bo‘yicha o‘lchash, gaz aralashmalaridagi alohida komponentlar tarkibini o‘lchash, gazning namligini va boshqa ko‘rsatmalarini o‘lchash tushuniladi. Bu masalalar ko‘rib chiqilgan asosiy qo‘llanmalar (2,8,9,20-23,26). Masalalarni echish uchun zarur bo‘lgan ba’zi bir tushunchalar va formulalarni ko‘rib chiqamiz.

Elektrolitik yacheykaning doimiysi K-bu eritmaning solishtirma elektr o‘tkazuvchanligi χ0 va yacheyka elektr o‘tkazuvchanligi X yoki uning qarshiligi Rp o‘rtasidagi nisbatni aniqlaydigan koeffitsientdir:

χ0=Kχ=K
[image: image199.wmf].
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O‘lchovchi elektrolitik yacheykaning qarshiligi nafaqat eritma konsentratsiyasi, balki uning temperaturasiga ham bog‘liq. Temperatura intervali qisqa bo‘lganda, masalan 5-100S, yacheyka qarshiligi Ryat ning temperaturaga bog‘liqligi quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:

Ryat=
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bu erda Ryat – t1 temperaturadagi yacheyka qarshiligi; β – eritmaning elektr o‘tkazuvchanligini temperatura koeffitsienti.

SHuni aytib o‘tish lozimki, bir qator masalalar va echimlarda ikki tushuncha ko‘rib chiqiladi: elektrodli yacheykaning qarshiligi va o‘lchov yacheykasining qarshiligi.

Elektrodli yacheykaning qarshiligi deganda faqatgina elektrodlar o‘rtasidagi bo‘shliqni to‘ldirib turuvchi suyuqlikning qarshiligi nazarda tutiladi. O‘lchov yacheykasining qarshiligi bu elektrodli yacheyka va shunt qarshiliklari xosil qilgan qarshilikdir.

Eritmalarning rN ni o‘lchash bo‘yicha masalalarda, avvalambor, o‘lchov elektrodining E potensiali va eritmadagi S ionlari konsentratsiyasi o‘rtasidagi umumiy bog‘liqlikni doimo esda tutish kerak – Nernst tenglamasi.

E=Eo+
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bu erda R=8,317 Dj/ (k,g-mol)- gazli doimiy, T-temperatura, k; p-ion va lentligi; F-96522 kl/g-ekv- faradiy soni (ionlar gramm-ekvivalenti zaryadi); Fn+ - vodorod ionlari faolligi koeffitsienti; [H+]- vodorodli ionlar konsentratsiyasi; g-ion/l; Eo – normal elektrod potensiali (elektrod normal konsentratsiyali eritmaga tushirilgandagi potensial [N+]=1 g-ion/l) mv.

SHuni aytib o‘tish joizki, amalda vodorod ionlarining rN= — lg [H+] o‘lchanadi [20]. Ko‘p xollarda lg[H+]« — lgfH+[H+], shu sababli masalalarda ko‘pincha vodorod ionlarining RN bo‘yicha o‘lchanishi haqida so‘z boradi. Vodorodli elektrod uchun E0 =1 va p=1, shu sababli E=f (rN) tenglamasi quyidagi ko‘rinishni oladi:

E= - 
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 rN, mV.
Umumiy ko‘rinishda o‘lchov elektrodi (ko‘pincha shishali elektrodning bir turi) va qiyosiy elektrod potensiallari o‘rtasidagi farqni quyidagi tarzda yozish mumkin.

E = Ei — (54,16 + 0, 198t)(rN — rNi), mV,
bu erda t – eritma temperaturasi, °S; Ei va rN – izopotensial nuqtaning koordinatlari.

Bu formuladan osonlik bilan ΔE/ΔrN va ΔE/Δt o‘zgarish potensiallari uchun ifodalar olinishi mumkin.

Gaz analizi bo‘yicha masalalar echishda turli gaz analizatorlari, ularning tuzilishi va elektr sxemalarining ishlashini fizik asoslariga e’tibor qaratish lozim.

Pirmokonduktometrik gaz analizatorlari bo‘yicha masalalarda ko‘zda tutilganki, o‘lchov kamerasi – ichida platina tola (sezgir element) koaksial ravishda joylashgan ichi g‘ovak silindr sifatida ifodalanadi. Platina tola yuzasi birligi kamera devorlariga beradigan issiqlik, asosan quyidagi ifodaga muvofiq issiqlik o‘tkazuvchanlik bilan amalga oshadi.

bu erda tn va t0 – tola va kamera devorining temperatura (tH + tc)/2, Vt/ (m . K) teng bo‘lgan holdagi issiqlik o‘tkazuvchanligi.

Qorishmaning issiqlik o‘tkazuvchanligi quyidagi tarzda λi komponentlarining issiqlik o‘tkazuvchanligi va ularning hajmiy konsentratsiyasi S Bilan bog‘liq:

λsm=
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Pirmomagnit gaz analizatorlari bo‘yicha masalalarda asosiy hisoblangan ifoda bu bir jinsli bo‘lmagan magnit maydonidagi paramagnit aralashmaning yagona hajmiga ta’sir qiluvchi kuch ifodasidir (22).

Fm=Sχ0T
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bu erda S – komponentning nisbiy konsentratsiyasi (masalan, kislorodning); χ0 – komponentning normal bosim ρ0 =760mm sim.ust. va normal temperatura T0=273 K dagi hajmiy magnitli ta’sirchanligidir; N-magnit maydonining kuchlanganligidir A/m; 

T1 – gazning o‘lchov kameralariga kirishdagi temperaturasi, K; T2 – gazning tola bilan qizdirilgandan keyingi temperaturasi, K.

Bu kuch termomagnit konveksiyaning intensivligini belgilaydi u esa, o‘z navbatida, sezgir elementdan issiqlik chiqishiga, ya’ni uning temperaturasiga ta’sir qiladi. Real sharoitlarda gaz konveksiyasining intensivligi nafaqat Fm kuchi bilan, balki issiqlik konveksiyasining kuchi bilan ham belgilanadi. SHu sababli asbobning ko‘rsatishi t temperatura va gaz aralashmasining bosimi ρ o‘zgarganda faqatgina Fm o‘zgarishi bilan hisoblangan ko‘rsatishidan farq qiladi.

Optika – akustik gaz analizatorlarining ishlash prinsipi analiz qilinayotgan komponent tomonidan ma’lum bir uzunlikdagi to‘lqin nurlanishining energiyasini tanlab yutilishiga asoslangan. Bu yutilishlar intensivligi analiz qilinayotgan komponentning gaz aralashmasidagi konsentratsiyasiga bog‘liq. Bu bog‘liqlik quyidagicha ifodalanadi:

Iλ=I0λexp (-ελCί),

bu erda I0λ – nurlanishning yutuvchi gaz qatlamiga kirishdagi intensivligi; Iλ - nurlanishning yutuvchi gaz qatlamiga chiqishdagi intensivligi; ελ - gaz aralashmasining analiz qilinayotgan komponenti va to‘lqin uzunligi uchun xarakterli bo‘lgan yutish koeffitsienti λ; S – gaz aralashmasidagi analiz qilinayotgan komponentning konsentratsiyasi; ι – yutuvchi qatlamning qalinligi.

Havoning namligini o‘lchashning turli variantdagi psixrometrik va shudring nuqtasi usullari eng ko‘p tarqalgan. Psixrometrik usul suv bug‘ining elastikligi hamda quruq va nam termometrlarning ko‘rsatishlari o‘rtasidagi bog‘lanishga asoslangan. Psixrometrlardan foydalanganda «psixrometrik farq» tq va tn qiymati nafaqat havoning nisbiy namligiga, balki nam termometr namlik bug‘lanishi hisobiga sovishi intensivligini aniqlaydigan psixrometr konstruksiyasiga ham bog‘liq. SHu sababli psixrometrik tablitsalar faqatgina konkret tipdagi psixrometrlar uchun tuzilishi lozim.

Namlikning shudring nuqtasi usuli bilan o‘lchash sanoatda keng tarqalgan aniq usullardan biridir. Gigrometrik nam o‘lchagichlar havoning namligi, bosimi va temperaturasi bo‘yicha keng qo‘llanish chegarasiga ega. Biroq ularning konstruksiyasi birmuncha murakkabdir, shuningdek o‘lchash natijasiga ko‘zgucha sirtining holati ham ta’sir ko‘rsatadi.

Bu bobdagi masalalarning echimida moddalarning turli hil fizikaviy, kimyoviy va boshqa xususiyatlari haqida ma’lumotlar zarur bo‘lib qolishi mumkin. Bu ma’lumotlarni (2) dan olish mumkin, shuningdek (18,19,25) ma’lumotnomalarda ham topish mumkin.

6.1. Ikki elektodli elektrolitik yacheyka solishtirma elektr o‘tkazuvchanligi χ0 = 12,1 Sm/m bo‘lgan eritma bilan to‘ldirilgan.

YAcheykaning qarshiligi Rya=13,7 Om teng bo‘lgandagi doimiysini toping.

6.2. Doimiy yacheykali K=11,2 m-1. YAcheyka eritma bilan to‘ldirilgan va uning qarshiligi bu holatda 5 MOm ga teng.

Eritmaning konsentratsiyasini toping, agarda S konsentratsiya va χ0 solishtirma og‘irlik o‘rtasidagi bog‘liqlik quyidagi tenglama bilan ifodalanishi ma’lum bo‘lsa χ0 = aS, bu erda a=1,75 . 10-8 (Sm/m) / (mg/l).

6.3. Konsentratomerning temperatura xatoligini kompensatsiyalash mumkinmi, agarda kompensator sifatida faqatgina mis qarshiligi Rm dan foydalanilsa?

Elektrodli o‘lchov yacheykalari (6-1r) ne zashuntirovanы yacheyka KS1 ning 5% eritmasi bilan to‘ldirilgan, solishtirma elektr o‘tkazuvchanlik 200S da 7,18sm/m ni tashkil qiladi, temperatura koeffitsienti β = 0,020 K-1. Doimiy yacheykali K=11,2 m-1. Temperatura kompensatsiyasini 20 va 400S larda amalga oshirish zarur.


6.8. NaCl eritmasi konsentratsiyasi elektrodli konsentratomer bilan o‘lchanmoqda. Eritma konsentratsiyasining nominal qiymati 100mg/l.

Asbob ko‘rsatishining eritmaga tasodifan 5 mg/l miqdorda NaOH ishqor tushib qolishi tufayli yuz bergan o‘zgarishini baholang. NaOH eritmasining o‘tkazuvchanligi huddi shu konsentratsiyadagi NaCl eritmasining o‘tkazuvchanligidan 2,8 marta yuqori.

6.11. Qaysi rezistorlar (6-2r) yordamida berilgan Rt, Rsh, R1 va R2 dagi shkalaning boshi va oxirini podgonka qilish mumkin. 

6.12. Vodorodli elektrodning o‘zgarish koeffitsienti va uning t = 25° S dagi rN qiymatiga bog‘liqligini toping. Doimiysining qiymati nernst formulasiga kiradi va quyidagicha ifodalanadi: universal gaz doimiysi R = 8,317 Dj/(K-g-mol), Faradey soni F=96522 Kl/g-ekv.

6.13. O‘lchaydigan shisha elektrod va kumush xloridli taqqoslash elektrodidan iborat elektrod sistemasining EYUK i rN qiymati va eritma temperaturasiga bog‘liq: E = —203—(54,16 + 0,198t) (rN —4,13) mV.

Izopotensial nuqta koordinatlarini va sistema o‘zgarishi koeffitsientini aniqlang.

6.16. O‘lchash elektrodining ichki qarshiligi Ri=50 MOm, taqqoslash elektrodiniki - Rs = 20 kOm ga teng. Sistemaning EYUK i 500 mv. EYUK ni o‘lchash uchun diapazoni 0—0,5 V va kirish qarshiligi Rvx =0,5 kOm.

Aytib o‘tilgan shartlarda uning ko‘rsatmasi qanday bo‘ladi?

6.17. YOnish mahsulotlaridagi SO2 konsentratsiyasini aniqlang, agar SO2 mavjudligi analizi hajmiy-absorbsion gaz analizatorida aniqlangan bo‘lsa.

Aralashmaning hajmi o‘lchov byuretkasida yutilguniga qadar Vp = 94 ml. O‘lchov byuretkasidan tashqaridagi zararli maydonning hajmi (taqsimlovchi grebenki va boshqa birlashtiruvchi qismlarning hajmi) Vv.p = 2,5 ml. Gaz analizatorida yutilgan kamponent hajmining bu komponentning yutilguniga qadar bo‘lgan hajmiga nisbatan Kp =0,95.

6.18. Tutun gazlaridagi kislorod konsentratsiyasini aniqlang, agar analiz hajmiy-absorbsion gazanalizatori yordamida o‘tkazilib, aralashmaning yutilganidan so‘ngi hajmi Vn =95 ml, V0 =100 ml, Vv.p=2,5 ml, Kp = 0,95 (6-17r) dan iborat bo‘lsa. Gaz analizatoriga proba olinishidan oldin gazning temperaturasi t1 = 40°S. Analiz paytida gaz temperaturasi t2 =30° S ga kamaydi.

6.26. Magnitli gazanalizatori sxemasida reoxord dvijogi Rp ning qaysi holati asbob shkalasining uchiga mos keladi? (6-4r).

6.27. Gazni R5 va R6 kameralaridan, havoni esa R1 va R2 kameralaridan o‘tkazilsa sxema ishlaydimi? (6-4)?

6.28. Qaysi kamera R1 yoki R5 asbobning nolini tekshirish uchun magnit shuntga ega bo‘lishi kerak (6-4)?

6.30. OA 2209 optik-akustik gazanalizatori ko‘pkomponentli gaz aralashmalari tarkibidagi SO2 ni o‘lchash uchun mo‘ljallangan 6-6 rasmda ba’zi bir gazlarning infra-qizil sohada yutilish spektrlari keltirilgan.

Qaysi gazlar filtrlash kameralarida bo‘lishini aniqlang, agarda nazorat qilinayotgan gaz aralashmasi tarkibiga metan SN4 , SO uglerod oksidi, azot N2, vodorod N2 va etan S2N6 lar kirsa.
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6.33. Gaz kompensatsiyali optik-akustik gaz analizatorining o‘lchash diapazoni o‘zgaradimi, agarda kompensatsion kamerada analiz qilinayotgan komponent konsentratsiyasi kamaytirilsa?

6.34. Zavod sehida havoning namligini aniqlash uchun aspiratsion psixrometr ishlatiladi.

Havoning nisbiy namligi φ ni aniqlang, agarda quruq termometr tc = 22,5°Sni ho‘l termometr tm =18,5° Sni ko‘rsatsa. Havoning bosimi 760 mm. sim. ust. Qiymatlarni oddiy psixrometrik ko‘rsatishi bilan taqqoslang.

	Prakticheskaya rabota №7
	Izuchenie izmeritelnыx priborov i preobrazovateley dlya izmereniya vyazkosti


Texnologiya obucheniya na prakticheskom zanyatii
	Kolichestvo studentov: 22 chel.  Vremya - 6 chasa

	Forma uchebnogo zanyatiya
	Prakticheskie zanyatiya

	Plan zanyatiya:
	1. Vidы i metodы izmereniya vyazkosti.

2. Obщie ponyatiya o prinsipax rabotы neskolkix priborov dlya izmereniya vyazkosti.

3. Reshenie zadach po teme.



	Sel uchebnogo zanyatiya: Izuchenie izmeritelnыx priborov i preobrazovateley dlya izmereniya vyazkosti

	Zadachi prepodavatelya: 

•oznakomit s osnovnыmi vidami izmereniya vyazkosti;
•vidы priborov dlya izmereniya vyazkosti;
• rassmotret primerы.
	Rezultatы uchebnoy deyatelnosti:
Student doljen:

· dat opredelenie o vidax izmereniya vyazkosti;

· znat priborы i preobrazovateli izmereniya vyazkosti;

· izuchit prinsipы rabotы viskozimetrov

· doljen reshat zadachi.

	Metodы i texniki obucheniya
	Reshenie primerov, texniki: blits-opros, fokusiruyuщie voprosы, «dumay – rabotay v pare – delis».

	Sredstva obucheniya
	Videoproektor, vizualnыe materialы, informatsionnoe obespechenie.

	Usloviya obucheniya
	Auditoriya.


Texnologicheskaya karta prakticheskogo zanyatiya (5-e zanyatie)
	Etapы, vremya
	Deyatelnost

	
	prepodavatelya 
	Studentov

	1 etap. Vvedenie
(5 min x3)
	1.1. Soobщaet temu, sel, planiruemыe rezultatы uchebnogo zanyatiya.
	1.1. Slushayut i zapisыvayut

	2 etap.

Podgotovitelnыy
(20 min x3)
	2.1. Obщie ponyatie na znanie teoreticheskogo materiala, seli i metodika prakticheskoy rabotы.

2.2. Obщie ponyatiya o priborax vyazkosti i preobrazovateley dlya izmereniya vyazkosti.
	2.1. Otvechayut na voprosы.
2.2. Dayut ponyatie o prinsipax rabotы viskozimetrov.

	3 etap
Prakticheskiy (45 min x3)
	3.1. ob’yasnyaet prakticheskuyu rabotu soglasno planu:
1. Vidы i metodы izmereniya vyazkosti.

2. Obщie ponyatiya o prinsipax rabotы neskolkix priborov dlya izmereniya vyazkosti.

3. Reshenie zadach po teme.

Aksentiruet vnimanie na klyuchevыx momentax temы, predlagaet ix zapisat.
	3.1.Vыskazыvayut mnenie i zapisыvayut glavnoe.

3.2. Reshayut zadachi po teme

	4 etap.

Zaklyuchitelnыy
(10 min x3)
	4.1.Delaet obobщayuщie vыvodы i podvodit itogi prakticheskogo zanyatiya.
4.2. Daet zadanie dlya samostoyatelnoy rabotы.
	4.1. Otvechayut na vopros.

4.2. Zapisыvayut zadanie.
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« O‘lchash usullari va vositalari » 

fanidan tajriba mashg‘ulotlari uchun 

USLUBIY QO‘LLANMA

Navoiy 201
«Texnologik o‘lchov va asboblar» fanidan tajiriba ishlarini bajarish uchun uslubiy qo‘llanma.  Qodirov YO.B., Boboev A.A Navoiy: NDKI, 2018y.     
Uslubiy qo‘llanmada harorat, bosim, sath, sarf, konsentratsiya, qovushqoqlik hamda zichlik kabi ishlab chiqarishning muhim parametrlarini texnik o‘lchashda qo‘llaniladigan asosiy o‘lchash usullari va zamonaviy o‘lchash vositalari ko‘rib chiqilgan. O‘lchash prinsiplari bo‘yicha ma’lumotlar bayon qilingan bo‘lib, asboblar va o‘zgartirgichlarning prinsipial sxemalari, tenglamalari va munosabatlari, texnik o‘lchash asboblarining qo‘llanilish sohalari berilgan hamda xatoliklar va ularni bartaraf etish usullari ko‘rsatilgan. 

Uslubiy qo‘llanma Navoiy davlat konchilik institutining o‘quv uslubiy kengash qarori bo‘yicha chop ettirildi 

Takrizchilar:
       Eshmurodov E.O. “Texnologik jarayonlar va ishlab

                                      chiqarishni avtomatlashtirish va 

                                      boshqaruv” kafedrasi
Kirish

Tajriba mashg‘uloti  « Texnologik o‘lchov va asboblar » fanini o‘rganishda muhim ahamiyatga ega. Tajriba mashg‘ulotida uzatish  funksiyalari va ularning o‘lchov asboblarining tavsifi va asboblarning va o‘zgartirgichlarning tuzilishini o‘rganish, barcha turdagi o‘lchov asboblarining ish prinsipi haqida aniqroq tushuncha beradi. Tajriba mashg‘uloti  davomida talabalar analog signallarni o‘zgartirishga ko‘nikma hosil bo‘ladi. Bundan tashqari tajriba mashg‘uloti  davomida talabalar avtomatlashtirish sxemalarida o‘lchov asboblarining belgilanishi o‘rganiladi.

Tajriba ishini tayyorlash jarayonida talaba tajribaviy tadqiqot ishining asosiy maqsadini aniqlab olishi zarur.

Tajriba ishini  bajarish tartibi:

1. Talaba tajriba ishi bo‘yicha nazariy bilimlarni to‘liq egallagan va uslubiy qo‘llanmadan foydalangan holda tajriba ishini bajaradi.

2. Sxemalarni sozlash va ularni to‘g‘ri funksiyalashtirilganligini kuzatish bloki yordamida tekshirish, talaba o‘qituvchiga taklif kiritadi.

3. Ish oxirida hisobot tayyorlanadi va uni o‘qituvchiga himoya qilinadi

4. Tajriba ishini quyidagilar tashkil qilinishi kerak: titul varog‘i; ishdan maqsad va tadqiqod maqsadi; avtomatik boshqarish tizimlari sxemalarini tadqiq qilish; kerakli hisoblar  va signallarning vaqt bo‘yicha diagrammasi; kutilayotgan nazariy natijani olish va xulosa qilish.

	Tajriba ishi №1
	Virtual stendlarda temperaturani o‘lchash usullarini o‘rganish




Tajriba ishini olib borish texnologiyasi
	Talabalar soni: 22 ta.                                O‘quv soati – 2soat

	Mashg‘uloti shakli
	Tajriba ishi

	Mashg‘ulot rejasi:
	

	Ishdan maqsad:Virtual stendlar yordamida temperaturani o‘lchash usullarini o‘rganishga 

	Pedagogik vazifalar:

• ishni bajarish tartibi bilan tanishish;

•bir necha turdagi termometrlarning ish prinsipi bilan tanishish;
• virtual stendning to‘g‘riligi va ishga qobiliyatliligini tekshirish;
	O‘quv faoliyati natijalari:
talabalar:

-Kengayish termometrlari, manometrik termometrlar, qarshilik termometrlari va termoelektrik pirometrlarning ish prinsipi bilan tanishish.

-Virtual stendlar yordamida kengayish termometrlari, manometrik termometrlar, qarshilik termometrlari va termoelektrik pirometrlarning ish prinsipi ni o‘rganish.

- Virtual stendlarda ularning ishini kuzatgan holda termometrlarning ishini to‘liq tushintirib berish .

	O‘qitish usuli va texnikasi
	Macromedia Flash da ish. Texnika: blits-so‘rov, «charxpalak», «ha- yo‘q» texnikasi.

	O‘qitish vositalari
	Kompyuter, Macromedia Flash dasturi, Videoproektor, ko‘rgazma materiallar.

	O‘qitish sharoiti
	Auditoriya.


Tajriba ishinining texnologik xaritasi (1-mashg‘ulot)
	Faoliyat bosqichlari
	Faoliyatning mazmuni

	
	O‘qituvchi 
	Talabalar 

	1-bosqich. Kirish
(5 min.)
	1.1.O‘quv mashg‘uloti mavzusi, maqsad va rejasi bilan tanishtirish.
	1.1. tinglaydilar, yozadilar

	2-bosqich.

Asosiy bo‘lim
(20 min.)
	2.1. Tajriba ishini bajarishda nazariy ma’lumotlar, ishning maqsadi va bajarish usulini haqida umumiy ma’lumot berish.
2.2.Har-xil haroratni o‘lchovchi asboblarning ish prinsipi haqida umumiy ma’lumot berish 
	2.1. savollarga javob beradilar.

2.2. termometrlar-ning ish prinsipi haqida tushunchalarni sanab beradilar.

	3-bosqich

Amaliy  (45 min.)
	3.1. reja bo‘yicha tajriba ishni bajaradi:
7. Macromedia Flash bo‘yruq oynasida bilan ishlash

8. Virtual stend haqida umumiy tushunchalar.

9. Daet ponyatie «Tajriba qurilmasi tavsifi»haqida tushuncha berish
Mavzuning kalit so‘zlariga diqqat qaratish, va ularni yozib olishni taklif qilish.
	3.1.Fikr-mulohazalarini  bildiradilar va asosiy joylarni yozib oladilar .

3.2 Tajriba ishini bajarish

	4-bosqich.

YAkunlovchi
(10 min.)
	4.1 Tajriba mashg‘ulotini natijasini olish va umumiy xulosa berish.
4.2. Tajriba mashg‘ulotining hisobotini rasmiylashtirish uchun topshiriq berish.
	4.1. Savollarga javob berish.

4.2. Topshiriqni yozib olish.


1-TAJRIBA  ISHI 

Har xil tizimdagi o‘lchash asboblarini tekshirish, xatoliklarini aniqlash
Ishdan maqsad:

Virtual stendlar yordamida temperaturani o‘lchash usullarini o‘rganish 

Talaba ishni bajarish jarayonida sanoatda qo‘llaniladigan temperaturani o‘lchash usullarini va ularning ishlash prinsiplarini virtual stendlar yordamida o‘rganib, hisobotda ularning ishlashiga aniq tushuntirish berishlari kerak bo‘ladi. 

Topshiriq:

Kengayish termometrlari, manometrik termometrlar, qarshilik termometrlari va termoelektrik termometrlarning ishlash prinsiplari bilan tanishish;

Kengayish termometrlari, manometrik termometrlar, qarshilik termometrlari va termoelektrik termometrlarning ishlash prinsiplari bilan virtual stendlar yordamida tanishish;
Temperaturani o‘lchash usullarini va ularning ishlash prinsiplarini virtual stendlar yordamida o‘rganib, ularning ishlashiga aniq tushuntirishlar berish.

Temperaturani o‘lchashning nazariy asoslari
Modda temperaturasi boshqa termometrik modda xususiyatining o‘zgarishini nazorat qilish yo‘li bilan aniqlanadi. 

Temperaturani o‘lchashda moddaning shunday xususiyatlari tanlanadiki, u temperaturaga bog‘liq ravishda o‘zgarsin. Bu talablarga termometrik moddalarning quyidagi xususiyatlari mos keladi: xajmiy kengayish, berk xajmdagi bosimning o‘zgarishi, elektr qarshilikning o‘zgarishi, elekr yurituvchi kuchning (E.YU.K.) paydo bo‘lishi va nurlanish intensivligining o‘zgarishi. Bu xususiyatlardan foydalanib temperaturani o‘lchash usullari ishlab chiqilgan. 

Kengayish termometrlari

Bu o‘lchov asboblarining ishlash prinsipi temperatura ta’sirida jismlarning xajmi va chiziqli o‘lchamlarining o‘zgarishi xususiyatiga asoslangan.


Suyuqlikli va mexanik kengayish termometrlari mavjud.


Suyuqlikli shisha kengayish termometrlari


Bu o‘lchov asboblari ishchi termometrik suyuqlik bilan to‘ldirilgan rezervuar kichik diametrli kapilyar bilan ulangan bo‘lib, temperatura oshganda suyuqlik xajmi ortib kapilyar trubka bo‘yicha ma’lum bir balandlikga ko‘tariladi. Suyuqlikning kapilyar trubkadagi bo‘yicha ko‘tarilishi bo‘yicha temperatura aniqlanadi.


Mexanik kengayish termometrlari. Mexanik termometrlarga dilotametrik va bimetall termometrlar kiradi. Ularning ishlashi xar xil chiziqli kengayish temperatura koeffitsientiga ega bo‘lgan ikki qattiq jismning temperatura ta’sirida xar xil kengayishiga asoslangan. Qattiq jism uzunligining L uning temperaturasiga bog‘liqligi quyidagi tenglama orqali ifodalanadi

L=L0 (1+
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t);
L0 –00S da jism uzunligi; 
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- jismning o‘rtacha chiziqli kengayish temperatura koeffitsienti, grad-1.

Manometrik termometrlar

Manometrik termometrlarning ishlashi berk xajmdagi gaz, suyuqlik yoki bug‘ning bosimini temperatura ta’sirida o‘zgarishiga asoslangan.

O‘lchov asbobi qanday ishchi modda bilan to‘ldirilganiga qarab, manometrik termometrlar gazli, suyuqlikli va bug‘-suyuqlikli turlarga bo‘linadi.
Elektr qarshilik termometrlari

Ushbu termometrlarning ishlash prinsipi temperatura ta’sirida metal o‘tkazgichlarning yarim o‘tkazgichlarning elektr qarshiligini o‘zgarishiga asoslangan. Temperatura oshganda metallarning elektr qarshiligi oshadi.

Qarshilik termometrlarining afzallik tomonlariga quyidagilarni kiritish mumkin: o‘lchashning yuqori aniqliligi; kichik diapazonda o‘lchash mumkinligi; avtomatik o‘lchab yozib borishning va masofaga uzatishning osonligi.
Termoelektrik pirometrlar


Temperaturani termoelektrik pirometrlar bilan o‘lchash termoelektrik effektga asoslangan. Ikki yoki bir nechta xar xil jinsli o‘tkazgichlardan tashkil topgan berk zanjirida, agar o‘tkazgichlar ulangan (kovsharlangan) joylarining kamida ikkitasida temperatura xar xil bo‘lsa, elektr toki xosil bo‘ladi.


Ikki xar xil jinsli o‘tkazgichlardan tashkil topgan zanjirga termojuft deyiladi. O‘zgaruvchan temperaturaga (t) ega bo‘lgan kovshar issiq ishchi kovshar va o‘zgarmas temperaturaga (t0) ega bo‘lgan kovshar sovuq kovshar deyiladi. A va V o‘tkazgichlar termoelektrodlar deyiladi.


Termoelektrik effekt metallarda erkin elektronlar mavjudligi bilan tushuntiriladi. Erkin elektronlar soni o‘tkazgich turiga (jinsiga) va uning temperaturasiga bog‘liq bo‘ladi. 


Faraz qilaylik, A metalda V metaldagidan ko‘proq erkin elektronlar mavjud (1.1-rasm) va shu sababli A metaldan V metalga V metaldan A metalga nisbatan ko‘proq elektronlar diffuziyasi kuzatiladi. Natijada A metal musbat va V metal manfiy zaryadlana boshlaydi.


Kovsharda xosil bo‘layotgan elektr maydoni bu elektronlar diffuziyasiga to‘sqinlik qiladi va elektronlar diffuziyasi tezligi elektronlarning orqaga qarab diffuziyalanish tezligiga teng bo‘lib qoladi (ya’ni, Adan Vga qancha elektron o‘tayotgan bo‘lsa Vda Aga ham shuncha elektron diffuziyalanib o‘tadi). Bunda A va V elektrodlar orasida qandaydir potensiallar farqi xosil bo‘ladi.

Termoparada hosil bo‘layotgan yig‘indi termoelektr yurituvchi   1.1-rasm.      kuch (T.E.YU.K) odatda issiq kovshar temperaturasiga (t) bog‘liq o‘zgaradi (sovuq kovshar temperaturasi (t0) o‘zgarmas bo‘lganda)

E(tt0)=eAB(t)-eAB(t0)

Termoelektrik pirometrlar bilan birgalikda elektr o‘lchov asboblari sifatida pirometrik millivoltmetrlar va potensiometrlar ishlatiladi.

Potensiometrlar
Potensiometrlarning ishlash prinsipi quyidagicha:

Termoparada hosil bo‘layotgan TEYUK (E(tto)) unga teng bo‘lgan kuchlanish bilan muvozanatlanib, keyin yuqori aniqlikda o‘lchanadi.

Termoparani potensiometrik sxemaga ulaganda (1.2-rasm), uning zanjiridagi tokning yo‘nalishi RAD qarshilikni uchastkasida yordamchi manbadagi tok yo‘nalishiga mos bo‘lishi kerak. Manba zanjiridagi tokning qiymati I1, termopara zanjiridagi qiymati I2. RAD uchastkadagi tok (IAD) kirxgoffning 1-qonuniga muvofiq IAD=I1 + I2.
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1.2-rasm.Termoparaning ulanish sxemasi
Ushbu potensiometr ikki elektr zanjiridan tashkil topgan: I-manba zanjiri; II-termopara zanjiri. 

Kirxgofning II – qonuniga asosan, termopara ishlab chiqayotgan TEYUK II-termopara zanjiridagi qarshiliklardagi (RNP; Rvn; RAD) kuchlanishlar tushishiga teng, ya’ni, 

E(tt0) = I2(RNP + Rvn) + IAD RAD = I2(RNP + Rvn) + I1RAD + I2RAD = 

I2(RNP + Rvn + RAD) + I1RAD 

YOki, ushbu tenglamani I2 ga nisbatan echib, quyidagini olamiz:
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Bu tenglamadan ko‘rinib turibdiki, sur’at I2 = 0 bo‘lganda nolga teng bo‘ladi. 
Reaxord dvijogi (D)ni EAV gacha surib (E(tt0)‹E sharti bajarilganda) dvijokning shunday xolatini topish mumkinki, bunda termopara zanjiridagi tok nolga teng bo‘lsin (I2=0), bunda, 

E(tt0)- I1RAD = 0 yoki,  E(tt0) = I1RAD yoki, I1RAD=UAD 

Quyidagilarni hisobga olib,                      
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yozish mumkin, 
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 Oxirgi tenglamada o‘zgaruvchan kattalik bo‘lib 
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 hisoblanadi va uning qiymati reaxord surgichi xolatiga (D) ga bog‘liq o‘zgaradi. SHunday qilib potensiometrlarda kompensatsion usul qo‘llaniladi. 

Kompensatsion usulning afzalligi shundaki, unda, TEYUK ni termopara zanjiridagi tokni nolga tenglab o‘lchanadi. SHuning uchun termopara, ulovchi simlar va NP qarshiligini atrof muxit temperaturasini o‘zgarishi natijasidagi o‘zgarishi o‘lchash aniqligiga ta’siri bo‘lmaydi. 

Avtomatik potensiometrlar

Agar potensiometrlarda termopara zanjirida oqayotgan tok nol asbob strelkasini noldan chetlashtirsa, avtomatik potensiometrlarda nol asbob bo‘lmaydi. U elektron nol-indikator bilan almashtirilgan bo‘ladi. 

Avtomatik potensiometr sxemasida (1.3-rasm) hamma qarshiliklar manganindan tayyorlanadi, Rk qarshiligi esa, mis yoki nikeldan tayorlanadi.

Manba zanjiri ikki shahobchadan tashkil topgan: reoxord Rr ulangan ishchi shahobcha va Rne i Rk qarshiliklar ulangan yordamchi shahobcha. 

YOrdamchi shahobcha yordamida termopara sovuq kovshari temperaturasining o‘zgarishiga, hamda eski avtomatik potensiometrlarda ishchi tok qiymatiga avtomatik tuzatishlar kiritiladi. 
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1.3-rasm.Elektron potensiometr
O‘lchanayotgan termo EYUK reoxorddagi Rr va Rn i Rk qarshiliklardagi kuchlanishlar tushishi bilan kompensatsiyalanadi, ya’ni, 
E(tt0) = I1Rr+ I2Rn- I1Rk= Uav
Temperatura o‘zgarishi bilan E(tt
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) o‘zgaradi va u Uav ga teng bo‘lmay qoladi. Bunda EK ga o‘zgartirish kaskadi O‘K orqali nobalans kuchlanishi ∆U beriladi. 

∆U= E(tt
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)- Uav
O‘K da o‘zgarmas tok nobalans kuchlanishi (∆U) o‘zgaruvchan tokga aylantiriladi va so‘ngra EKda reversiv yuritma (RYU) rotorini aylantirishga etarli darajada kuchlanish va quvvati bo‘yicha kuchaytiriladi. RD rotori kinematik ravishda o‘lchov asbobining o‘lchash qurilmasi hamda reoxord Rr surgichi bilan kinematik ravishda bog‘liq. nobalans kuchlanishi ∆U paydo bo‘lishi bilan, RD rotori aylanishni boshlaydi va reaxord Rr yuritgichini suradi, toki 

∆U = 0 ya’ni, E(tt0)= Uav
Eski avtomatik potensiometrlarda sxemada ishchi tokni I1 o‘rnatish uchun tumbler nazorat “K” xolatiga qo‘yiladi. Bunda, agar Rne qarshiligidagi kuchlanishning tushishi I1Rne normal element EYUKga teng bo‘lmasa, unda elektron kuchaytirgich EK ga bu kuchlanishlar farqiga teng kuchlanish Ene- I1Rne=∆U1 beriladi va RD rotori aylanib I1Rne ni Ene ga etkazadi. Bunda 
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bo‘lib, RD ga signal kelmaydi va ishchi tok qiymati belgilangan qiymatga etadi. I2
Rne – NE zanjiridagi o‘zgarmas manganin qarshilik; 

Rsh - Rr reoxorddan o‘tayotgan tokni cheklashga mo‘ljallangan qarshilik;

Zamonaviy avtomatik potensiometrlarda stabillashgan manbaalar qo‘llanilganligi sababli, ishchi tokni o‘rnatishga mo‘ljallangan normal element zanjiri olib tashlangan. 

Avtomatik potensiometrlarda sovuq kovshar temperaturasini oshishi bilan termopara ishlab chiqayotgan TEYUK E(tt
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) - E(tt
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0

) qiymatga kamayadi. SHuningdek sovuq kovshar qiymati o‘zgarishi Uav ning qiymatini ham o‘zgarishiga sabab bo‘ladi, chunki Rk qarshilik sovuq kovshar bilan bir xil temperaturada bo‘ladi, ya’ni 

E(tt
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)-E(tt
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0

)= I2Rr+I2Rn-I1(Rk+∆ Rk)

Sovuq kovshar temperaturasini o‘zgarishi natijasidagi TEYUK ning o‘zgarishi Rk qarshilik o‘zgarishi natijasidagi qo‘shimcha kuchlanishlar tushishi I1∆Rk bilan kompensatsiyalanadi. 
Laboratoriya  qurilmasining bayoni

Laboratoriya qurilmasi virtual stendlar ko‘rinishida tayyorlangan bo‘lib, ularda temperaturani xar xil o‘lchash usullari anematsiya ko‘rinishida virtual ravishda ko‘rsatilgan. Hususan, kengayish termometrlari (suyuqlikli, dilatometrik va bimetallik), manometrik termometrlar, qarshilik termometrlari (avtomatik muvozanat ko‘priklari, logometrlar), avtomatik potensiometrlarning virtual stendlari yordamida ko‘rsatilgan. 

Laboratoriya ishini bajarish usuli va tartibi

1. Kengayish termometrlari ishlashini o‘rganish

Kompyuterda kengayish termometrlarining virtual stendlari keltirilgan faylni topib oching. Dasturni ishga tushirib, kengayish termometrlari ishini kuzating, so‘ngra virtual stendlardagi kuzatuv bo‘yicha o‘lchov asbobi ishlash prinsipini yozing.

2. Manometrik termometrlarni o‘rganish 

Kompyuterda manometrik termometrlarining virtual stendlari keltirilgan faylni topib oching. Dasturni ishga tushirib, manometrik termometrlar ishini kuzating, so‘ngra virtual stendlardagi kuzatuv bo‘yicha o‘lchov asbobi ishlash prinsipini yozing.

3. Qarshilik termometrlarini o‘rganish 

Kompyuterda qarshilik termometrlarining virtual stendlari keltirilgan faylni topib oching. Dasturni ishga tushirib, qarshilik termometrlari ishini kuzating, so‘ngra virtual stendlardagi kuzatuv bo‘yicha o‘lchov asbobi ishlash prinsipini yozing.

4. Termoelektrik pirometrlarni o‘rganish 

Kompyuterda termoelektrik pirometrlarning virtual stendlari keltirilgan faylni topib oching. Dasturni ishga tushirib, termoelektrik pirometrlar ishini kuzating, so‘ngra virtual stendlardagi kuzatuv bo‘yicha o‘lchov asbobi ishlash prinsipini yozing.

Xisobotni tayyorlash

Hisobot virtual stendlarni ko‘rib, o‘rganish natijasida o‘lchov asboblarining chizmalari va ishlashi to‘g‘risidagi ma’lumotlarni o‘z ichiga oladi.
Nazorat savollari:

1. Haroratni o‘lchashning qanaqa usullarini bilasiz?
2. Qanday haroratni kontaktli o‘lchash vositalarini bilasiz va ularni qo‘llanilish sohasi?

3. Qanday haroratni kontaktsiz o‘lchash vositalarini bilasiz va ularni qo‘llanilish sohasi?

4. SHisha suyuqlik termometrlari?

5. Manometrik termometrning ish prinsipi?

	Tajriba ishi №2
	Elektr qarshilik termometrlarini o‘rganish. avtomatik muvozanat ko‘priklari va logometrlarni tekshirish 


Tajriba ishini olib borish texnologiyasi
	Talabalar soni: 22 ta.                                O‘quv soati – 2soat

	Mashg‘uloti shakli:
	Tajriba ishi

	Mashg‘ulot rejasi:
	

	Ishdan maqsad: qarshilik termometrlari yordamida temperaturani o‘lchashni va sanoatda qo‘llaniladigan o‘lchov asboblarini o‘rganishdir.  

	Pedagogik vazifalar:

• ishni bajarish tartibi bilan tanishish;

•qarshilik  termometrlarining ish prinsipi bilan tanishish;
• virtual stend logometrlar, avtomatik muvozanat ko‘priklarini o‘rganish;
	O‘quv faoliyati natijalari:
talabalar:

-qarshilik termometrlari, avtomatik muvozanat ko‘priklari va logometrning ish prinsipi bilan tanishish.

-Virtual stendlar yordamida avtomatik muvozanat ko‘priklari va logometrning ish prinsipini o‘rganish.

- Virtual stendlarda ularning ishini kuzatgan holda avtomatik muvozanat ko‘priklari va logometrning ishini to‘liq tushintirib berish .

	O‘qitish usuli va texnikasi
	Macromedia Flash da ish. Texnika: blits-so‘rov, «charxpalak», «ha- yo‘q» texnikasi.

	O‘qitish vositalari
	Kompyuter, Macromedia Flash dasturi, Videoproektor, ko‘rgazma materiallar.

	O‘qitish sharoiti
	Auditoriya.


Tajriba ishinining texnologik xaritasi (1-mashg‘ulot)
	Faoliyat bosqichlari
	Faoliyatning mazmuni

	
	O‘qituvchi 
	Talabalar 

	1-bosqich. Kirish
(5 min.)
	1.1.O‘quv mashg‘uloti mavzusi, maqsad va rejasi bilan tanishtirish.
	1.1. tinglaydilar, yozadilar

	2-bosqich.

Asosiy bo‘lim
(20 min.)
	2.1. Tajriba ishini bajarishda nazariy ma’lumotlar, ishning maqsadi va bajarish usulini haqida umumiy ma’lumot berish.
2.2.Qarshilik termometrlari, avtomatik muvozanat ko‘priklari va logometrning ish prinsipi haqida umumiy ma’lumot berish 
	2.1. savollarga javob beradilar.

2.2. muvozanat ko‘priklarining ish prinsipi haqida tushunchalarni sanab beradilar.

	3-bosqich

Amaliy  (45 min.)
	     Reja bo‘yicha tajriba ishni bajaradi:
1. Macromedia Flash bo‘yruq oynasida bilan ishlash

2. Virtual stend haqida umumiy tushunchalar.

3. «Tajriba qurilmasi tavsifi»haqida tushuncha berish

4. Mavzuning kalit so‘zlariga diqqat qaratish, va ularni yozib olishni taklif qilish.
	3.1.Fikr-mulohazalarini  bildiradilar va asosiy joylarni yozib oladilar .

3.2 Tajriba ishini bajarish

	4-bosqich.

YAkunlovchi
(10 min.)
	4.1 Tajriba mashg‘ulotini natijasini olish va umumiy xulosa berish.
4.2. Tajriba mashg‘ulotining hisobotini rasmiylashtirish uchun topshiriq berish.
	4.1. Savollarga javob berish.

4.2. Topshiriqni yozib olish.


2-TAJRIBA  ISHI

O‘LCHASH NATIJALARINI QAYTA ISHLASH
Ishdan maqsad:

Ushbu laboratoriya ishini bajarishdan maqsad, qarshilik termometrlari yordamida temperaturani o‘lchashni va sanoatda qo‘llaniladigan o‘lchov asboblarini o‘rganishdir. 

Talaba ishni bajarish jarayonida sanoatda qo‘llaniladigan temperaturani o‘lchash usullarini va ularning ishlash prinsiplarini (hususan, avtomatik muvozanat ko‘priklari va lagometrlarni), hamda tekshirish usullarini o‘rganadi. 

Topshiriq:

1. Qarshilik termometrlari, avtomatik muvozanat ko‘priklari va logometrlar ishlash prinsiplari bilan tanishish;

2. Avtomatik muvozanat ko‘priklarini tekshirish qurilmasi bilan tanishib, uni tekshirish; 

3. Logometrlarni tekshirish qurilmasi bilan tanishib, uni tekshirish. 

Temperaturani qarshilik termometrlari bilan o‘lchashning nazariy asoslari

Qarshilik termometrlarining ishlash prinsipi, metall o‘tkazgichlarning elektr qarshiligini temperatura o‘zgarishi bilan o‘zgarishiga asoslangan. Metallarda temperatura ortishi bilan ularning elektr qarshiliklari ortadi. Qarshilik termometrlarining afzalligi quyidagilardir: o‘lchashdagi yuqori aniqlilik; temperaturani kichik diapazonda o‘lchash mumkinligi; axborotni masofaga uzatishni va avtomatik ravishda yozib borishning mumkinligi. 

Qarshilik termometri materialiga quyidagi talablar qo‘yiladi:

1) Fizik va kimyoviy xususiyatlarning temperatura o‘zgarishi bilan o‘zgarmasligi (xususan, termometr qarshiligini temperaturadan bog‘lig‘ligini o‘zgarmasligi); 

2) O‘lchov asbobi sezgirligini oshirish uchun, qarshilik termometri materiali elektr qarshiligi temperatura koeffitsienti yuqori bo‘lishi kerak; 

3) Termometrni kichik razmerda tayyorlash maqsadida, o‘tkazgich katta solishtirma qarshilikga ega bo‘lishi kerak; 

4)Tayyorlanadigan termometrlarni o‘zaro almashinuvchanligini ta’minlash maqsadida metallni toza xolda olish mumkin bo‘lishi kerak. 

Toza xolda olish mumkin bo‘lgan metallardan qarshilik termometrlari tayyorlashga yaroqligi platina (pt) va mis (Cu) hisoblanadi.

Eng yaxshi material bo‘lib platina hisoblanadi, chunki u oksidlanish muxitida kimyoviy inert bo‘lib, uni toza xolda olish mumkin. Platinining elektr qarshiligi temperatura koeffitsienti -3,94.10-3 grad-1 va solishtirma qarshiligi - 0,099 om mm2/m. 

Platinali qarshilik termometri yordamida temperaturani -2000S+6500S chegarada o‘lchash mumkin. Platinani Rt qarshiligi temperaturani 00S+6500S chegarasida quyidagi tenglama bo‘yicha aniqlanadi 

Rt = R0 (1+At+Bt2)

A va B - o‘zgarmas koeffitsientlar, ularning qiymati graduirovkalashda aniqlanadi; 

 R0 - 00S dagi qarshilik.

Mis qarshilik termometrlari ham ba’zi afzalliklarga ega: arzonligi, toza xolda olishning onsonligi, hamda yuqori elektr qarshiligi temperatura koeffitsientiga egaligi (4,26 10-3grad-1).

Kamchiligi – solishtirma qarshiligining kichikligi 0,017 om mm2/m va yuqori temperaturada oson oksidlanishi.

SHuning uchun mis qarshilik termometrlarining ishlatilish diapazoni cheklangandir (-500S + 1800S). 

–50+1800S intervalda mis qarshiligini temperaturadan t bog‘liqligi quyidagi tenglama orqali ifodaladi 

Rt = R0(1+
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- elektr qarshiligi temperatura koeffitsienti (grad-1).

Platinali va misli standart qarshilik termometrlari (TSP i TSM) ishlab chiqariladi. 00S dagi bu termometrlar qarshiligi (R0) xar xil qiymatlarga ega va shu sababli xar xil graduirovkali qarshilik termometrlari ishlab chiqariladi. 

Qarshilik termometrlari bilan ishlaydigan ikkilamchi o‘lchov asboblari sifatida muvozanatlangan avtomatik o‘lchash ko‘priklari, muvozanatlanmagan o‘lchash ko‘priklari va logometrlar qo‘llaniladi. 

Muvozanatlangan o‘lchash ko‘priklari 
Muvozanatlangan o‘lchash ko‘priklari (rasm 2.1) «a b s» va «a d s» ikki parallel shaxobchalar ko‘rinishida ulangan ko‘prik sxemasining 4 elkasidan tashkil topgan. 
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Rasm.2.1. Muvozanatlangan o‘lchash ko‘prigi

R1 va R3 – o‘zgarmas qarshiliklar; 

R2 – graduirovkalangan o‘zgaruvchi reoxord;

Rt – qarshilik termometri; 

B – o‘zgarmas tok manbai; 

NP – nol galvanometr;

Rpr – ulovchi simlar qarshiligi. 

Temperaturani o‘lchashda, reaxord surgichini surib ko‘prikni muvozanat xoliga keltirishimiz uchun, «s d» diagonalidan o‘tayotgan tokning (I0) qiymatini nolga tenglanadi (I0=0). Bunda, ko‘prikning b va d cho‘qqilaridagi potensiallar bir-biriga teng bo‘ladi. Manba dioganalidan o‘tayotgan tok ko‘prikning «a» cho‘qqisida ikkiga bo‘linadi (I1 va I3) va bunda R1 i R3 qarshiliklardagi kuchlanishlar tushishi bir xil qiymatga ega bo‘ladi. YA’ni, 

I1R1 = I3R3             (1)

Bunda ko‘prikning qolgan ikki elkasidagi kuchlanishlar tushishi ham bir-biriga teng bo‘ladi, ya’ni, 

I2R2 = It(Rt+2Rpr)        (2)

(1) tenglamani (2) ga bo‘lib: 
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       (3)

I0=0: bo‘lganda I3=It va I1 =I2 bo‘lishini hisobga olib (Kirxgof qonuniga asosan), matematik o‘zgartirishlardan so‘ng quyidagilarni olamiz, 

R2R3=R1(Rt+2Rpr)       (4)

SHunday qilib, ushbu tenglama o‘lchash ko‘prigining muvozanat xolati uchun mos keladi (muvozanat tenglamasi) va bunda, ko‘prikning qarama-qarshi elkalari qarshiliklarining ko‘paytmasi bir-biriga tengdir. (4) tenglamadan matematik o‘zgartirishlardan so‘ng olish mumkin: 
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Agar, 
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 va Rpr – o‘zgarmas kattalikligini hisobga olsak, unda ko‘prikning muvozanat xolatida Rt ning xar bir qiymatiga R2 ning ma’lum qiymatlari to‘g‘ri keladi va uning shkalasi qarshilik yoki temperatura birliklarida graduirovka qilinishi mumkin. 

Atrof muxit temperaturasining o‘zgarishi bilan ulovchi simlar qarshiligi o‘zgaradi va bu o‘lchash aniqligiga ta’sir qiladi. 

Ushbu xatolikni yo‘qotish uchun qarshilik termometri ko‘prik sxemasiga uch simlik ulash sxemasi bo‘yicha ulanadi (rasm 5). Bunda ulovchi simlar ko‘prikning ikki yondosh elkalariga ulanadi, ya’ni, Rt+ Rpr va R3+ Rpr.

Uch simlik ulash sxemasi uchun muvozanat tenglamasi quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi, 

R2(Rt+ Rpr)= R1( R3+ Rpr)

Tenglamadan ko‘rinib turibdiki, ulovchi simlar qarshiliklarini (Rpr) o‘zgarishi bir-birini kompensatsiyalaydi. Ayniqsa, R1 va R2 qarshiliklar teng bo‘lganda (simmetrik ko‘priklarda), Rpr o‘zgarishi to‘liq kompensatsiyalanadi. 
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Rasm 2.2. Muvozanatlangan o‘lchash ko‘priklari

Muvozanat ko‘priklarining afzalligi, manba kuchlanishining kichik o‘zgarishlari o‘lchash aniqligiga ta’sir ko‘rsatmaydi. 

Muvozanat ko‘priklari texnik (avtomatik), ko‘chirib yuriladigan (nazorat) va namunali bo‘ladi.
Avtomatik muvozanat o‘lchash ko‘priklari KSM-3

Ishlab chiqarishda temperaturani o‘lchashda qarshilik termometrlari bilan ko‘rsatuvchi va yozib boruvchi avtomatik muvozanat ko‘priklari ishlatiladi (rasm 2.3).

Atrof muxit temperaturasining ta’sirini kamaytirish maqsadida qarshilik termometrlari ko‘prik sxemasiga uch simli sxema bo‘yicha ulanadi. 
KSM-3 o‘zgarmas qarshiliklar R1 va R2, Rr reoxordan, reoxorddan o‘tayotgan tokni cheklashga mo‘ljallangan Rsh shuntlovchi rezistordan, o‘lchov asbobining pastki va yuqori chegaralarini o‘zgartirishga mo‘ljallangan rezistorlardan Rp va R, hamda qarshilik termometri Rt lardan tashkil topgan. RInr, RIInr – rezistorlar ulovchi simlar qarshiligini graduirovka qiymatigacha etkazish uchun mo‘ljallangan. 

Nol galvanometr o‘rniga avtomatik muvozanat ko‘priklarida o‘lchash diagonaliga elektron kuchaytirgich EK ulangan bo‘ladi. 
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Rasm 2.3.Avtomatlashtirilgan kщrsatuvchi va qayd qiluvchi muvozanatlangan o‘lchash ko‘priklari
Avtomatik ko‘priklarning quyidagi turlari ishlab chiqariladi: KSM1, KPM1, KVM1 miniatyurali o‘lchov asboblari; KSM2 – kichik gabaritli ko‘priklar;  KSM3 – disk diagrammali avtomatik ko‘priklar; KSM4 – lenta diagrammali avtomatik ko‘priklar. 

Logometr

Logometrlar magnitoelektrik tizimi o‘lchov asboblari turkumiga kiradi. 

Logometrlar ishlashi, tashqi elektr manbaiga ulangan ikki parallel elektr zanjirlaridan o‘tayotgan toklar nisbatini o‘lchashga asoslangan bo‘lib, ularning xar biriga o‘lchash ramkalari ulangan bo‘ladi.
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Rasm 2.4. Logometrning prinsipial sxemasi

O‘lchov asbobi (rasm 2.4) qarshilik termometri Rt, o‘zgarmas rezistordan R va manbaadan tashkil topgan. Qutb nakonechniklari 3 orasida silindr ko‘rinishidagi po‘lat o‘zak 2 joylashtirilgan. U magnit nakonechniklari bilan bir xil bo‘lmagan xavo bo‘shlig‘ini hosil qiladi. Bu bo‘shliqda bir xil, bir biri bilan maxkamlangan izolyasiyasi bor mis simlardan yasalgan RIp va RIIp ramkalar xarakatlanadi. 

O‘lchash sxemasi ikki parallel zanjirlardan tashkil topgan. Agar I zanjir qarshiligi II zanjir qarshiligiga teng bo‘lsa, unda ikkala zanjirdan o‘tayotgan toklar bir-biriga teng bo‘ladi, ya’ni R+RIp=Rt+RIIp+Rpr bo‘lganda I1=I2 bo‘ladi. 

Bu xolatda, aylantirish momentlari (M1 = M2) bir-biriga teng bo‘lib, o‘lchov asbobi strelkasi shkalaning o‘rtasida bo‘ladi. Temperaturaning o‘zgarishi (oshishi) bilan, Rt o‘zgaradi (oshadi), bu I2 ni (kamyadi) va natijada M2 ni o‘zgartiradi. Bunda, RIIp ramka aylanib, xavo bo‘shlig‘i kichik bo‘lgan tomonga, ya’ni magnit kuch chiziqlari zich tomonga qarab buriladi. Ramkalar bir-biri bilan maxkamlanganligi sababli, birinchi ramkaning magnit kuch chiziqlari zich tomonga qarab burilishi, ikkinchi ramkani magnit kuch chiziqlari siyrak tomonga qarab burilishiga sabab bo‘ladi. Bu esa o‘z navbatida, momentlarning bir-biriga qarama-qarshi yo‘nalganligi sababli, momentlar tenglashuviga sabab bo‘ladi. 

M1=M2
YA’ni, bunday xolat B1 va B2 larning o‘zgarishi sababli ro‘y beradi. Muvozanat xolatini quyidagicha yozish mumkin:  

2r1n1,l1B1I1=2r2n2,l2B2I2

Bu erda, r - ramka radiusi;

n – o‘ramlar soni; 

l – ramka uzunligi; 

B1, B2 - RIp va RIIp ramkalar joylashgan zonadagi magnit induksiyasi qiymatlari.

Ramkalarning o‘ramlar soni va ularning geometrik o‘lchamlari bir xil va shuning uchun quyidagicha yozish mumkin: 
I1 B1= I2 B2 yoki, 
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Magnit induksiyalar nisbati 
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O‘rniga qo‘yib, quyidagini olamiz 
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RIp RIIp; Rpp va R kattaliklar o‘zgarmasligini hisobga olib, yozish mumkin 
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SHunday qilib, logometr strelkasining burilishi faqat termometr qarshiligiga Rt bog‘liqdir. 
Logometrlarning L-64, L-64 I (uchqundan xavfsiz), LR-64-02, ikki pozitsiyali rostlagichli turlari mavjud bo‘lib, ularning aniqlik sinfi odatda 1,5 bo‘ladi. 
Laboratoriya qurilmasining bayoni

Laboratoriya qurilmasi vertikal va egilgan xolatdagi panellarda hamda gorizontal stolda yig‘ilgan. 

Tekshirilayotgan o‘lchov asboblari (avtomatik muvozanat ko‘prigi va logometr) vertikal panellarda o‘rnatilgan, egilgan xolatdagi panellarda laboratoriya qurilmasi chizmalari keltirilgan. Gorizontal stolda temperaturaning xar xil qiymatlari uchun termometr qarshiligining o‘zgarishini immitatsiya qiluvchi qarshilik magazini o‘rnatilgan. 
Laboratoriya ishini bajarish usuli va tartibi 

1. Avtomatik muvozanat ko‘prigini tekshirish 

Ushbu laboratoriya ishida KSM 3 yoki KVM I tipidagi avtomatik muvozanat ko‘priklarini tekshirish mo‘ljallangan. 

Avtomatik ko‘prikning asosiy xatoligini uning ko‘rsatuvini namunali o‘lchov asbobi ko‘rsatuviga solishtirib topiladi. Ushbu laboratoriya ishida qarshilik magazini MSR-63 yordamida graduirovka jadvalida tekshirilayotgan avtomatik muvozanat ko‘prigining raqamlangan nuqtalariga mos elektr qarshiliklari berilib, avtomatik ko‘prik ko‘rsatuvi bilan solishtiriladi va ko‘rsatuvlar farqi bo‘yicha asosiy xatolik topiladi. 

Qarshilik magazini tekshirayotgan o‘lchov asbobiga 3 simlik ulash chizmasi bo‘yicha ulanadi. 

1.1. Tekshirish o‘lchov asbobining hamma raqamlangan nuqtalari uchun quyidagi ketma-ketlikda amalga oshiriladi: 

-avtomatik muvozanat ko‘prigini elektr manbaga ulang;

- qarshilik magazinini tekshirayotgan avtomatik muvozanat ko‘prigiga 3 simlik ulash chizmasi bo‘yicha ulang;

-qarshilik magazinida shkalaning boshlang‘ich qiymatiga mos qarshilikni o‘rnating va o‘lchov asbobi ko‘rsatuvini jadvalga yozib oling. Qarshilik magazinida navbatma-navbat shkalaning raqamlangan qiymatlariga mos qarshiliklarni o‘rnating. Avval temperaturaning ortib borishida, keyin temperaturaning kamayib borishida; 

-o‘lchash natijalarini 1-jadvalga kiriting; 

-hamma tekshirilgan nuqtalar uchun absolyut, nisbiy, keltirilgan nisbiy va keltirilgan variatsiyalarni hisoblang;

-o‘lchov asbobining yaroqliligiga hulosa bering.

1.2. Avtomatik muvozanat ko‘priklarini tekshirishning quyidagi uslubini ham qo‘llash mumkin. 

Magazin qarshiligini o‘zgartirib, o‘lchov asbobi strelkasini o‘lchash qiymatlarini oshirib borib, xar bir raqamlangan qiymatlarga o‘rnatiladi. Bunda, strelkani raqamlangan nuqtadan o‘tib ketib, keyin orqaga qaytishiga ruxsat etilmaydi. Tekshiruv shkalaning oxirgi nuqtasiga etgandan so‘ng, qarshilik magazinida endi qarshiliklarni orqaga qaytishda shkalaning raqamlangan nuqtalariga mos qiymatlarini o‘rnatib tekshiriladi

Tekshiruv natijalarini jadvalga kiriting.

Graduirovka jadvalidan ushbu temperaturaga mos keluvchi qarshilikning R gr haqiqiy qiymati aniqlanadi.

Oshib borishdagi absolyut o‘lchash xatoliklari aniqlanadi 

Δ 1 =  R 1 - R  g  r  a d

Qaytishdagi o‘lchash xatoliklari 

Δ 2 =  R 2 - R  g  r  a d

Tekshirilayotgan o‘lchov asbobining keltirilgan nisbiy xatoligi quyidagi tenglama bo‘yicha hisoblanadi 

γ = Rgr - R/Rv - Rn * 100%

bu erda Rgr – shkalaning raqamlangan nuqtasi uchun qarshilikning graduirovka qiymati;

R – ushbu raqamlangan nuqta uchun namunali qarshilik magazinidagi qarshilik qiymati; 

Rv , Rn – graduirovka jadvali bo‘yicha shkalaning quyi va yuqori nuqtalariga mos keluvchi qarshiliklar qiymati.

O‘lchov asbobining keltirilgan variatsiyasi quyidagi tenglama bo‘yicha hisoblanadi 

ν = R1 - R2 / Rv - Rn * 100%

O‘lchash va hisoblashlar natijalarini jadvalga kiriting.

O‘lchov asbobning ishlatishga yaroqliligiga hulosa tayyorlang. O‘lchov asbobining hamma tekshirilgan nuqtalardagi o‘lchash xatoliklari va variatsiyasi yo‘l qo‘yilishi mumkin bo‘lgan asosiy xatoliklar qiymatidan kichik bo‘lsa, unda o‘lchov asbobi ishlatishga yaroqli hisoblanadi. 

2. Logometrni tekshirish

Laboratoriya stendida SH 6900 tipidagi logometr o‘rnatilgan (rasm 7). 

Logometrga manbaa o‘zgarmas tok manbaidan beriladi. 

Logometrni qarshilik termometrini immitatsiya qiluvchi qarshilik magazini yordamida tekshiriladi. Qarshilik magazini tekshirayotgan logometrga 3 simlik ulash chizmasi bo‘yicha ulanadi. 

2.1. Tekshirish o‘lchov asbobining hamma raqamlangan nuqtalari uchun quyidagi ketma-ketlikda amalga oshiriladi: 

-logometrni elektr manbaga ulang;

- qarshilik magazinini tekshirayotgan logometrga 3 simlik ulash chizmasi bo‘yicha ulang;

- qarshilik magazini MSR-63 yordamida graduirovka jadvalida tekshirilayotgan logometrning raqamlangan nuqtalariga mos elektr qarshiliklarni o‘rnating va o‘lchov asbobi ko‘rsatuvini jadvalga yozib oling. Avval temperaturaning ortib borishida, keyin temperaturaning kamayib borishida; 

-o‘lchash natijalarini 2-jadvalga kiriting; 

-hamma tekshirilgan nuqtalar uchun absolyut, nisbiy, keltirilgan nisbiy va keltirilgan variatsiyalarni hisoblang;

-o‘lchov asbobining yaroqliligiga hulosa bering.

2.2. Logometrlarni tekshirishning quyidagi uslubini ham qo‘llash mumkin. 

Magazin qarshiligini o‘zgartirib, o‘lchov asbobi strelkasini o‘lchash qiymatlarini oshirib borib, xar bir raqamlangan qiymatlarga o‘rnatiladi. Bunda, strelkani raqamlangan nuqtadan o‘tib ketib, keyin orqaga qaytishiga ruxsat etilmaydi. Tekshiruv shkalaning oxirgi nuqtasiga etgandan so‘ng, qarshilik magazinida endi qarshiliklarni orqaga qaytishda shkalaning raqamlangan nuqtalariga mos qiymatlarini o‘rnatib tekshiriladi. 

Tekshiruv natijalarini jadvalga kiriting.

Graduirovka jadvalidan ushbu temperaturaga mos keluvchi qarshilikning R gr haqiqiy qiymati aniqlanadi.

Oshib borishdagi absolyut o‘lchash xatoliklari aniqlanadi 

Δ 1 =  R 1 - R  g  r  a d

Qaytishdagi o‘lchash xatoliklari 

Δ 2 =  R 2 - R  g  r  a d

Tekshirilayotgan o‘lchov asbobining keltirilgan nisbiy xatoligi quyidagi tenglama bo‘yicha hisoblanadi 

γ = Rgr - R/Rv - Rn * 100%

bu erda Rgr – shkalaning raqamlangan nuqtasi uchun qarshilikning graduirovka qiymati;

R – ushbu raqamlangan nuqta uchun namunali qarshilik magazinidagi qarshilik qiymati; 

Rv , Rn – graduirovka jadvali bo‘yicha shkalaning quyi va yuqori nuqtalariga mos keluvchi qarshiliklar qiymati.

O‘lchov asbobining keltirilgan variatsiyasi quyidagi tenglama bo‘yicha hisoblanadi 

ν = R1 - R2 / Rv - Rn * 100%

O‘lchash va hisoblashlar natijalarini jadvalga kiriting.

O‘lchov asbobning ishlatishga yaroqliligiga hulosa tayyorlang. O‘lchov asbobining hamma tekshirilgan nuqtalardagi o‘lchash xatoliklari va variatsiyasi yo‘l qo‘yilishi mumkin bo‘lgan asosiy xatoliklar qiymatidan kichik bo‘lsa, unda o‘lchov asbobi ishlatishga yaroqli hisoblanadi. 

Hisobotni rasmiylashtirish
Hisobot quyidagilarni o‘z ichiga oladi:

1. Masalaning nazariy asoslari;

2.Ishni bajarish tartibi. Avtomatik muvozanat ko‘prigi va logometrlarni tekshirish uslubi;

3.Tekshirish va hisoblash natijalari. Olingan natijalarni tushuntirish. O‘lchov asbobining yaroqliligi to‘g‘risida hulosa, ya’ni, uning aniqlik sinfiga mosligi. 
Nazorat savollari:

1. Logometrning ish prinsipi?

2. KSM3- avtomatik muvozanat o‘lchov ko‘priklari?

3. Muvozanat ko‘priklari?

4. Qarshilik termometrlarining materialiga quyiladigan talab?

5. Qarshilik termometrlarining ish prinsipi?

	Tajriba ishi №3
	Virtual stendlarda bosimni o‘lchash usullarini o‘rganish 




Tajriba ishini olib borish texnologiyasi
	Talabalar soni: 22 ta.                                O‘quv soati – 2soat

	Mashg‘uloti shakli:
	Tajriba ishi

	Mashg‘ulot rejasi:
	

	Ishdan maqsad: Virtual stendlar yordamida bosimni o‘lchash usullarini o‘rganish.  

	Pedagogik vazifalar:

• ishni bajarish tartibi bilan tanishish;

•bosimni o‘lchovchi asboblarning ish prinsipi bilan tanishish;
• virtual stend suyuqlikli, deformatsion (prujinali) va porshenli manometrlarning ishlash prinsiplarini o‘rganish;
	O‘quv faoliyati natijalari:

talabalar:

- Suyuqlikli, deformatsion (prujinali) va porshenli manometrlarning ishlash prinsiplari bilan tanishish;

- Suyuqlikli, deformatsion (prujinali) va porshenli manometrlarning ishlash prinsiplari bilan virtual stendlar yordamida o‘rganish;

- Bosimni o‘lchovchi asboblarning ishlash prinsiplarini virtual stendlar yordamida o‘rganib, ularning ishlashiga aniq tushuntirishlar berish.

	O‘qitish usuli va texnikasi
	Macromedia Flash da ish. Texnika: blits-so‘rov, «charxpalak», «ha- yo‘q» texnikasi.

	O‘qitish vositalari
	Kompyuter, Macromedia Flash dasturi, Videoproektor, ko‘rgazma materiallar.

	O‘qitish sharoiti
	Auditoriya.


Tajriba ishinining texnologik xaritasi (1-mashg‘ulot)
	Faoliyat bosqichlari
	Faoliyatning mazmuni

	
	O‘qituvchi 
	Talabalar 

	1-bosqich. Kirish
(5 min.)
	1.1.O‘quv mashg‘uloti mavzusi, maqsad va rejasi bilan tanishtirish.
	1.1. tinglaydilar, yozadilar

	2-bosqich.

Asosiy bo‘lim
(20 min.)
	2.1. Tajriba ishini bajarishda nazariy ma’lumotlar, ishning maqsadi va bajarish usulini haqida umumiy ma’lumot berish.
2.2. Bosimni o‘lchovchi asboblar va ularning ish prinsipi haqida umumiy ma’lumot berish 
	2.1. savollarga javob beradilar.

2.2. Bosimni o‘lchash usullari haqida tushunchalarni sanab beradilar.

	3-bosqich

Amaliy  (45 min.)
	Reja bo‘yicha tajriba ishni bajaradi:
5. Macromedia Flash bo‘yruq oynasida bilan ishlash

6. Virtual stend haqida umumiy tushunchalar.

7. «Tajriba qurilmasi tavsifi» haqida tushuncha berish

8. Mavzuning kalit so‘zlariga diqqat qaratish, va ularni yozib olishni taklif qilish.
	3.1.Fikr-mulohazalarini  bildiradilar va asosiy joylarni yozib oladilar .

3.2. Tajriba ishini bajarish

	4-bosqich.

YAkunlovchi
(10 min.)
	4.1 Tajriba mashg‘ulotini natijasini olish va umumiy xulosa berish.
4.2. Tajriba mashg‘ulotining hisobotini rasmiylashtirish uchun topshiriq berish.
	4.1. Savollarga javob berish.

4.2. Topshiriqni yozib olish.


3-TAJRIBA  ISHI 
BIR FAZALI TOK ZANJIRIDA ENERGIYA O‘LCHASH 

Ishdan maqsad:

Ushbu tajriba  ishi virtual stendlar yordamida bosimni o‘lchash usullarini o‘rganishga mo‘ljallangan. 
Talaba ishni bajarish jarayonida sanoatda qo‘llaniladigan bosimni o‘lchash usullarini va ularning ishlash prinsiplarini virtual stendlar yordamida o‘rganib, hisobotda ularning ishlashiga aniq tushuntirish berishlari kerak bo‘ladi. 

Topshiriq:

Suyuqlikli, deformatsion (prujinali) va porshenli manometrlarning ishlash prinsiplari bilan tanishish;

Suyuqlikli, deformatsion (prujinali) va porshenli manometrlarning ishlash prinsiplari bilan virtual stendlar yordamida tanishish;

Bosimni o‘lchash usullarini va ularning ishlash prinsiplarini virtual stendlar yordamida o‘rganib, ularning ishlashiga aniq tushuntirishlar berish.

Bosimni o‘lchashning nazariy asoslari

Suyuqlikli manometrlar
Ushbu o‘lchov asboblarining ishlashi o‘lchanayotgan bosimni ma’lum bir balandlikdagi suyuqlik ustuni bosimi bilan muvozanatlanishiga asoslangan. 

Suyuqlikli shisha manometrlar asosan laboratoriya sharoitlarida o‘lchashga qo‘llaniladi. Sanoatda kamdan kam qo‘llaniladi. U-simon idishchali, egilgan trubkali idishchali, kolokolli va halqali turlari mavjud. 

Ikki trubali U-simon shisha manometri:

Bu o‘lchov asboblarida o‘lchanayotgan bosim muvozanatlovchi suyuqlik ustuni balandligi bo‘yicha aniqlanadi (ris.3.1). 

P= (ρ - ρc)gh = ρgh - ρs gh

Bu erda, g = 9,80665 m/sek2, o‘rtacha erkin tushish tezlanishi;

 ρ i ρs – U-simon shisha manometridagi suyuqlik zichligi va bu suyuqlik tepasidagi muxit zichligi;

h – muvozanatlovchi suyuqlik ustuni balandligi. 
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Ris.3.1. Suyuqlik manometrlar ish prinsiplar
Agar, ρ››ρc ligini hisobga olsak, unda yozish mumkin,
P = ρgh  yoki  R = kh

P1 = Pb + ρgh; P2=Pb+Pizb,  
Muvozanat xolatida R1=R2 ligini hisobga olinsa, unda 
Pb+ρgh = Pb+Pizb 
Pizb = ρgh =ρg(h1+h2)

Deformatsion (prujinali) manometrlar

Prujinali manometrlarning ishlash prinsipi, o‘lchanayotgan bosim ta’sirida maxsus prujinalarning bikir deformatsiyasidan foydalanishga asoslangan. YA’ni, o‘lchanayotgan bosimni xar xil bikir elementlarning deformatsiyalanish kuchi bilan muvozanatlashuviga asoslangan. Qo‘llanilayotgan prujina turiga qarab bu o‘lchov asboblari quyidagicha turlanadi:

1. Trubasimon prujinali asboblar; 

2. Membranali asboblar; 

3. Silfonli asboblar.

Trubasimon prujinali asboblar
Fransuz mexanigi Burdon zmeeviklarni sinashda, defekt zmeeviklarning yalpoqlangan uchlari bosim o‘zgarishi bilan siljiyotganini tasodifan sezib qoladi. Bu xolat unga dumaloq bo‘lmagan kesimga ega bo‘lgan trubkalar yordamida bosimni o‘lchaydigan asbob yaratish mumkinligi fikrini berdi. Bu asboblar xozir Burdon manometrlari deb nomlanadilar. 

	[image: image242.jpg]



	


Rasm 3.2.Bir va ko‘p o‘ramli trubasimon prujinali manometrlar

Bu o‘lchov asbobi (rasm 3.2.), aylana yoyi bo‘yicha egilgan, dumaloq bo‘lmagan, elipsga o‘xshash kesim yuzali 1-trubkadan va 2-ushlagichdan iboratdir. Trubka ichidagi o‘lchanayotgan bosimni o‘zgarishi, uni deformatsiyalanib, kesim yuzasi dumaloq shaklni olishga intiladi. Natijada prujina bikirligi ortadi, va u trubkaning bu deformatsiyalanishiga aks ta’sir qiladi. Bunda, trubkaning erkin uchi egiladi va povodok 3, tishli sektor 4, shesterenka 5 orqali o‘lchov asbobi strelkasini o‘lchanayotgan bosimga proporsional bo‘lgan ma’lum burchakga siljitadi. 

Bosim o‘zgarishi bilan trubkaning erkin uchining siljishini trubkaning pastki va tepa yuzalarining bir xil emasligi orqali tushuntirish mumkin. O‘lchanayotgan bosimning ortishi bilan, trubkaning tepa yuzasiga ta’sir etayotgan kuch (RSv) pastki yuzaga ta’sir etayotgan kuchdan (RSn) katta bo‘ladi, ya’ni RSv > RSn. Natijada trubkaning erkin uchi, bu kuch trubasimon prujina bikirligi bilan o‘zaro muvozanatlanguncha, siljiy boshlaydi. 

Bu manometrlarning ishlashini tushuntirish uchun quyidagi ikki shartni qabul qilamiz: 

- bosim ortishi bilan trubka kesim yuzasining kichik o‘qi ''v'' o‘lchami ortadi;

- deformatsiyalanish natijasida trubka uzunligi o‘zgarmaydi, ya’ni, AV va A'V' boshlang‘ich uzunligini saqlab qoladi. 

Quyidagicha belgilanishlarni amalga oshiramiz: trubka o‘qidan trubkaning ichki yuzasigacha masofani OA = r; trubka o‘qidan trubkaning tashqi yuzasigacha masofani OA’=R; manometrik qism ushlagichidan trubka uchigacha yoyni <AOV = γ burchak deb, shu ko‘rsatkichlarni deformatsiyadan so‘nggi qiymatlarini r’ ;R’; γ’ deb belgilaymiz. 

Ikkinchi shartga asosan: Rγ = R’γ’ (deformatsiyagacha va deformatsiyadan so‘nggi trubkaning tashqi yoyi uzunliklari teng) va





 rγ = r’γ’ (deformatsiyagacha va deformatsiyadan so‘nggi trubkaning ichki yoyi uzunliklari teng)

 Ularni bir biridan ayirib, quyidagilarni olamiz,

(R-r)γ = (R’-r’)γ’
Birinchi shartga asosan trubka kesim yuzasining kichik o‘qi ''v'' o‘lchamining deformatsiyagacha qiymati deformatsiyadan so‘nggi qiymatidan kichikligini hisobga olib ( R-r < R’-r’), quyidagini yozish mumkin

vγ = v’ γ’

agar, v < v’ bo‘lsa, unda, γ > γ’ bo‘ladi, ya’ni bosim ta’sirida trubka buralish burchagi kamayib, trubka to‘g‘rilanishga xarakat qiladi.

Trubasimon prujinali manometrlarning ko‘p o‘ramli (6-va 9 o‘ramli) turlari ham mavjud bo‘lib, ular bir o‘ramli manometrlarga nisbatan sezgirligi yuqori bo‘lib, past bosimlarni o‘lchashda ishlatiladi (rasm 9.).

Membranali manometrlar:

Membranali manometrlarning sezgir elementlari gofrali membrana, membranali korobka hamda membrana bloklari ko‘rinishida bajarilgan bo‘lishi mumkin. Bu o‘lchov asboblari kichik ortiqcha bosimlarni va vakuumni o‘lchashga mo‘ljallangan (manometrlar, naporomerlar va tyagomerlar). Bu o‘lchov asboblarida bosim o‘zgarishiga mos ravishda sezgir membrana deformatsiyalanib, egiladi. Sezgir gofrali membranali manometr quyidagi ko‘rinishga ega (rasm 3.4.). 

O‘lchanayotgan bosim R2 o‘zgarishi bilan membrana deformatsiyalanib, egila boshlaydi. Membrana deformatsiyalanishi natijasida, uning bikirligi ortadi. Deformatsiyalanish, bosim membrana yuzasiga tekis taqsimlanib hosil qilayotgan kuch bilan membrana bikirligi muvozanatlanguncha davom etadi. Membrana egilishi uzatish mexanizmi yordamida o‘lchov asbobi strelkasiga uzatiladi. 

[image: image243.jpg]



Rasm 3.4.Membranali manometr
Silfonli manometrlar:

Silfonli manometrlarning sezgir elementi bo‘lib, yupqa qalinlikdagi xalqasimon gofralik devorga ega bo‘lgan silindrik idish, silfon tushuniladi. 
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Rasm.3.5. Silfonli manometrlar

Silfon latundan, berilla bronzasidan va zanglamas po‘latdan tayyorlanadi (rasm 3.5.). O‘lchanayotgan bosimning ortishi bilan, silfon (3) deformatsiyalanishni boshlaydi va bu xol o‘lchanayotgan bosim silfon tubiga (2) ta’sir etib hosil qilayotgan kuch bilan silfon bikirligi o‘zaro muvozanatlanguncha davom etadi. Silfon tubining siljishi uzatish qurilmasi yordamida strelkaga (1) uzatiladi. 

YUk porshenli manometrlar

YUk porshenli manometrlarning (rasm 3.6) ishlashi, silindrda erkin xarakatlanayotgan porshenga, o‘lchanayotgan bosim hosil qilayotgan kuchni kolibrlangan yuklar hosil qilayotgan kuch bilan muvozanatlanishiga asoslangan. Bu yukning og‘irligiga qarab, porshenga ta’sir etayotgan bosim qiymati aniqlanadi. Bu o‘lchov asboblari aniqligi va sezgirligi juda yuqori bo‘lib, bu manometrlar yordamida 2500 kgs/sm2 gacha bosimni o‘lchash mumkin. Asosan texnik manometrlar graduirovkasini tekshirish uchun ishlatiladi.

Ulovchi shtutser yordamida o‘lchanayotgan muxit bilan ulangan, yog‘ bilan to‘ldirilgan silindr kolonkali (2) idishga (1) vertikal ravishda kichik bo‘shliq bilan (3-5mkm) po‘lat porshen (plunjer) 4 o‘rnatilgan. 

[image: image246.png]Sl G





Rasm 3.6. YUk porshenli manometrning ish prinsipi

Tashqi tomonidan porshen tarelka 5 bilan ulangan bo‘lib, unga o‘lchanayotgan bosim qiymatiga qarab kolibrlangan yuklar 6 o‘lchanayotgan bosim bilan muvozanatlanguncha qo‘yib boriladi. 
P = 
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bunda, R – o‘lchanayotgan bosim; 

G1 va G2 –tarelka bilan porshen va yuklarning massasi; 

F – porshen yuzasi;.

g – normal erkin tushish tezlanishi.

YUk porshenli manometrlarning quyidagi turlari mavjud: MP-2,5; MP-6;  MP-60; MP-600; MP-2500. Ularning aniqlik sinfi 0,05.

Laboratoriya qurilmasining bayoni


Laboratoriya qurilmasi virtual stendlar ko‘rinishida tayyorlangan bo‘lib, ularda bosimni xar xil o‘lchash usullari anematsiya ko‘rinishida virtual ravishda ko‘rsatilgan. Hususan, suyuqlikli va deformatsion (trubasimon prujinali, silfonli va membranali) manometrlar. 

Laboratoriya ishini bajarish usuli va tartibi

1. Suyuqlikli manometrlarning ishlashini o‘rganish

Kompyuterda suyuqlikli manometrlar virtual stendlari keltirilgan faylni topib oching. Dasturni ishga tushirib, suyuqlikli manometrlar ishini kuzating, so‘ngra virtual stendlardagi kuzatuv bo‘yicha o‘lchov asbobi ishlash prinsipini yozing.

2. Deformatsion manometrlarning ishlashini o‘rganish 

Kompyuterda deformatsion manometrlarining virtual stendlari keltirilgan faylni topib oching. Dasturni ishga tushirib, deformatsion manometrlar (trubasimon, silfonli va membranali) ishini kuzating, so‘ngra virtual stendlardagi kuzatuv bo‘yicha o‘lchov asbobi ishlash prinsipini yozing.

Hisobotni tayyorlash

Hisobot virtual stendlarni ko‘rib, o‘rganish natijasida o‘lchov asboblarining chizmalari va ishlashi to‘g‘risidagi ma’lumotlarni o‘z ichiga oladi.

Nazorat savollari:

1. Qanday sezgir elementlarni bilasiz?

2. Egiluvchan membranali sezgir elementlar?

3. Difmanometr nima?

4. YUk porshenli manometr?

5. Suyuqlik manometrlari?

	Tajriba ishi №4
	Virtual stendlarda modda miqdorini o‘lchash usullarini o‘rganish 


Tajriba ishini olib borish texnologiyasi
	Talabalar soni: 22 ta.                                O‘quv soati – 2soat

	Mashg‘uloti shakli:
	Tajriba ishi

	Mashg‘ulot rejasi:
	

	Ishdan maqsad: Virtual stendlar yordamida modda miqdorini o‘lchash usullarini o‘rganishga mo‘ljallangan.  

	Pedagogik vazifalar:

• ishni bajarish tartibi bilan tanishish;

• Parrakli va burama vint parrakli tezlik miqdor o‘lchagichlari va xajmiy miqdor o‘lchagichlarning ishlash prinsiplari bilan tanishish;

• Tezlik miqdor o‘lchagichlari hamda xajmiy miqdor o‘lchagichlarning ishlash prinsiplarini virtual stendlar yordamida o‘rganish;
	O‘quv faoliyati natijalari:

talabalar:

-  Parrakli va burama vint parrakli tezlik miqdor o‘lchagichlari va xajmiy miqdor o‘lchagichlarning ishlash prinsiplari bilan tanishish;

- Parrakli va burama vint parrakli tezlik miqdor o‘lchagichlari hamda xajmiy miqdor o‘lchagichlarning ishlash prinsiplarini virtual stendlar yordamida o‘rganish;

- Miqdorni o‘lchash usullarini va ularning ishlash prinsiplarini virtual stendlar yordamida o‘rganib, ularning ishlashiga aniq tushuntirishlar berish.



	O‘qitish usuli va texnikasi
	Macromedia Flash da ish. Texnika: blits-so‘rov, «charxpalak», «ha- yo‘q» texnikasi.

	O‘qitish vositalari
	Kompyuter, Macromedia Flash dasturi, Videoproektor, ko‘rgazma materiallar.

	O‘qitish sharoiti
	Auditoriya.


Tajriba ishinining texnologik xaritasi (1-mashg‘ulot)
	Faoliyat bosqichlari
	Faoliyatning mazmuni

	
	O‘qituvchi 
	Talabalar 

	1-bosqich. Kirish
(5 min.)
	1.1.O‘quv mashg‘uloti mavzusi, maqsad va rejasi bilan tanishtirish.
	1.1. tinglaydilar, yozadilar

	2-bosqich.

Asosiy bo‘lim
(20 min.)
	2.1. Tajriba ishini bajarishda nazariy ma’lumotlar, ishning maqsadi va bajarish usulini haqida umumiy ma’lumot berish.
2.2. Miqdorni o‘lchash usullarini va ularning ishlash prinsiplarini  ularning ishlashiga aniq tushuntirishlar berish.


	2.1. savollarga javob beradilar.

2.2. Miqdorni o‘lchash usullari haqida tushunchalarni sanab beradilar.

	3-bosqich

Amaliy  (45 min.)
	3.2. Reja bo‘yicha tajriba ishni bajaradi:
3.1. Macromedia Flash bo‘yruq oynasida bilan ishlash

3.3. Virtual stend haqida umumiy tushunchalar.

3.4.«Tajriba qurilmasi tavsifi» haqida tushuncha berish

3.5. Mavzuning kalit so‘zlariga diqqat qaratish, va ularni yozib olishni taklif qilish.
	3.1.Fikr-mulohazalarini  bildiradilar va asosiy joylarni yozib oladilar .

3.2. Tajriba ishini bajarish

	4-bosqich.

YAkunlovchi
(10 min.)
	4.1 Tajriba mashg‘ulotini natijasini olish va umumiy xulosa berish.
4.2. Tajriba mashg‘ulotining hisobotini rasmiylashtirish uchun topshiriq berish.
	4.1. Savollarga javob berish.

4.2. Topshiriqni yozib olish.


4-LABORATORIYA ISHI

KO‘PRIKLI SXEMALAR YORDAMIDA O‘LCHASH. O‘ZGARMAS TOK KO‘PRIGI YORDAMIDA QARSHILIK O‘LCHASH 

Ishdan maqsad:

Ushbu tajriba  ishi virtual stendlar yordamida modda miqdorini o‘lchash usullarini o‘rganishga mo‘ljallangan. 
Talaba ishni bajarish jarayonida sanoatda qo‘llaniladigan modda miqdorini o‘lchash usullarini va ularning ishlash prinsiplarini virtual stendlar yordamida o‘rganib, hisobotda ularning ishlashiga aniq tushuntirish berishlari kerak bo‘ladi. 

Topshiriq:
1.Parrakli va burama vint parrakli tezlik miqdor o‘lchagichlari va xajmiy miqdor o‘lchagichlarning ishlash prinsiplari bilan tanishing; 

2. Parrakli va burama vint parrakli tezlik miqdor o‘lchagichlari hamda xajmiy miqdor o‘lchagichlarning ishlash prinsiplarini virtual stendlar yordamida o‘rganing;

3. Miqdorni o‘lchash usullarini va ularning ishlash prinsiplarini virtual stendlar yordamida o‘rganib, ularning ishlashiga aniq tushuntirishlar bering.


Modda miqdorini o‘lchashning nazariy asoslari

Modda miqdori odatda xajm yoki massa birligida ifodalanadi ([m3] yoki [kg]). Modda miqdorini o‘lchashga mo‘ljallangan o‘lchov asboblarini miqdor o‘lchagichlari (schetchiklar) deyiladi. 
Modda miqdorini o‘lchovchi tezlik miqdor o‘lchagichlari 

  
Ishlash prinsipi suyuqlik miqdorini parrak va burama vintli parrakning aylanish soniga qarab aniqlashga asoslangan bo‘lib, uning aylanish tezligi o‘lchov asbobidan o‘tayotgan suyuqlik tezligiga proporsional bo‘ladi. 
Parrak yoki burama vintli parrakning aylanishi reduktor qurilmasi yordamida, o‘lchanayotgan suyuqlikni xajm birligida (m3) graduirovka qilingan hisoblash-o‘lchash qurilmasiga uzatiladi. 

Qovushqoqligi past bo‘lgan suyuqliklarning (suv) miqdorini o‘lchashda qo‘llaniladi. Tezlik miqdor o‘lchagichlari quyidagi guruxlarga bo‘linadi: 

1. Suyuqlik oqimi parraklar o‘rtasiga tangensial yo‘naltirilgan vertikal parrakli miqdor o‘lchagichlar (rasm 4.1); 

2. Suyuqlik oqimi burama vintli parraklarga aksial ravishda (burama vintli parrak o‘qiga parallel) yo‘naltirilgan miqdor o‘lchagichlar (rasm 4.2). 

Birinchi gurux miqdor o‘lchagichlari kichik sarflar uchun, ikkinchi gurux esa katta sarflar uchun mo‘ljallangan. 

[image: image248.png]



Rasm 4.1. Parrakli miqdor o‘lchagichlarning ish prinsipi

1 – ximoyalovchi setka; 2- parrak

Miqdor o‘lchagichning uzluksiz, ko‘p vaqt davomida ishlashini xarakterlovchi asosiy ko‘rsatkich bo‘lib nominal sarf miqdori hisoblanadi. Bu sarf trubaning shartli diametrining (Du) 15 mm dan 50 mm chegarasi uchun 1 m3/soat dan 9,5 m3/soatgacha qiymatga ega bo‘ladi. 

Parrakli suv miqdor o‘lchagichlari (vodomerlar) (rasm 16) bir oqimli (odnostruynыy) quruq yuruvchi (suxoxodы) VKOS va xo‘lda yuruvchi (mokroxodы) VKOM, hamda, ko‘p oqimli (mnogostruynыy) quruq yuruvchi (suxoxodы) VKMS va xo‘lda yuruvchi (mokroxodы) VKMM turlari ishlab chiqariladi. Quruqda yuruvchi miqdor o‘lchagichlarda o‘lchash qurilmasi va siferblat suyuqlikdan tashqarida bo‘lib, u suyuqlikdan germetik to‘siq bilan ximoyalangan bo‘ladi, xo‘lda yuruvchi o‘lchagichlarda esa, hisoblash qurilmasi o‘lchanayotgan muxitda joylashtirilgan bo‘lib, shisha bilan berkitilgan bo‘ladi. 

Yo‘l qo‘yilishi mumkin bo‘lgan xatolik - 2%. 

O‘lchov asbobini tayyorlashda ebonit va plastmassadan keng foydalaniladi. Uzatish mexanizmi ko‘p shesternalar juftligidan tashkil topgan bo‘ladi. Bu miqdor o‘lchagichlarda parraklar juda og‘ir sharoitlarda ishlagani tufayli, ularning kafolat vaqti 18 oydan oshmaydi. 

Burama vint parrakli - turbinali miqdor o‘lchagichlar (rasm 17.) Du ≥ 50mm uchun katta sarflarda ishlatiladi. Xatoligi, haqiqiy qiymatga nisbatan - 5%. Burama vint parraklar odatda to‘rt-olti kirishli vintlar formasida tayyorlanadi. Burama vint parrakdan oldin va keyin 1 va 5 yo‘naltiruvchilar o‘rnatilgan. Bu yo‘naltiruvchilar oqimni burama vint parraklariga yo‘naltiradi va parrakni aylantiradi. Parrak aylanishini hisoblash qurilmasiga uzatish uchun chervyak juftligidan (4 va 2) foydalaniladi. 
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Rasm 4.2. Burama vintli turbinali miqdor o‘lchagichlarning ish prinsipi

Quruq yuruvchi (suxoxodы, ya’ni o‘lchash qurilmasi suv bilan kontaktda bo‘lmaydi) ko‘rinishda tayyorlanadi. Bu miqdor o‘lchagichlar muxitning ko‘rsatkichlari 800S gacha temperaturada, 1 MPa gacha bosimda qo‘llanilishi mumkin. Miqdor o‘lchagich o‘rnatilayotgan trubaprovodning to‘g‘ri uchastkasi uzunligi trubaning 8-10 diametridan kam bo‘lmasligi kerak. 

Suyuqlik miqdorining xajm miqdor o‘lchagichlari 

Xajm miqdor o‘lchagichlarining ishlash prinsipi o‘lchash kamerasidan bosimlar farqi ta’sirida siqib chiqarilayotgan ma’lum xajmdagi suyuqlik xajmini o‘lchashga va bu o‘lchash natijalarini jamlashga asoslangan. Mexanik qo‘shimchalari yo‘q bo‘lgan muxit miqdorini o‘lchashda qo‘llaniladi. Qovushqoqligi juda katta bo‘lgan mahsulotlarning miqdorini o‘lchashda, odatda, bu asboblar bug‘ qobig‘iga ega bo‘ladi. 
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Rasm 4.3. Xajm miqdor o‘lchagichlarining ish prinsipi

Xajm miqdor o‘lchagichlari sifatida oval tishli g‘ildiraklari bor miqdor o‘lchagichlardan foydalaniladi (rasm 4.3). Ularda, suyuqlik miqdor o‘lchagichdan o‘tishi jarayonida, oval g‘ildiraklarni aylantirish uchun o‘zining ma’lum miqdordagi energiyasini yo‘qotadi. Kirayotgan oqimga nisbatan oval g‘ildiraklarning joylashishiga qarab, ular navbatma-navbat boshlovchi yoki ergashuvchi bo‘lishi mumkin. Oval g‘ildiraklarning aylanishi natijasida esa, oval g‘ildirak va miqdor o‘lchagich devorlari orasida davriy ravishda ma’lum xajmdagi suyuqlik ajratilib olinadi. Bunda, g‘ildirakning bir marta aylanishida shunday xajmdan to‘rttasi ajratib olinadi. 

Miqdor o‘lchagichdan o‘tgan suyuqlik miqdori, oval g‘ildiraklar aylanish soniga qarab aniqlanadi. G‘ildiraklarning I xolatida, suyuqlik o‘ng g‘ildirakni soat strelkasi yo‘nalishi bo‘yicha aylantiradi, u esa, chap g‘ildirakni soat strelkasi yo‘nalishiga teskari yo‘nalishda aylantiradi. Bu xolatda o‘ng g‘ildirak ma’lum (GT) xajmdagi suyuqlikni ajratadi. 

G‘ildiraklarning II xolatida chap g‘ildirak yangi G2 xajmni ajrata boshlaydi, o‘ng g‘ildirak esa, ajratilgan suyuqlik xajmini G1 miqdor o‘lchagichdan siqib chiqarishda davom etadi. Bu xolatda aylantirish momenti ikkala g‘ildirakga beriladi. G‘ildiraklarning III xolatida endi chap g‘ildirak boshlovchi bo‘ladi. Bunda u G2 xajmdagi suyuqlikni ajratib bo‘lib, o‘ng g‘ildirakni soat strelkasi yo‘nalishi bo‘yicha aylantiradi. G‘ildiraklarning keyingi aylanishlari avvalgi xolatlarga o‘xshash bo‘lib, G2 va G3 suyuqlik xajmlari ajratib olinadi va xakozo.

Xar xil trubaprovod diametrlari uchun va bosimlar (1,6 MPa) uchun mo‘ljallangan turlari ishlab chiqiladi. O‘lchash xatoligi-0,5%. 

Laboratoriya qurilmasining bayoni


Laboratoriya qurilmasi virtual stendlar ko‘rinishida tayyorlangan bo‘lib, ularda modda miqdorini o‘lchash usullari anematsiya ko‘rinishida virtual ravishda ko‘rsatilgan. Hususan, parrakli va burama vint parrakli tezlik miqdor o‘lchagichlari va xajmiy miqdor o‘lchagichlar. 

Laboratoriya ishini bajarish usuli va tartibi

1. Parrakli va burama vint parrakli tezlik miqdor o‘lchagichlarini o‘rganish

Kompyuterda parrakli va burama vint parrakli tezlik miqdor o‘lchagichlarining virtual stendlari keltirilgan faylni topib oching. Dasturni ishga tushirib, parrakli va burama vint parrakli tezlik miqdor o‘lchagichlarining ishini kuzating, so‘ngra virtual stendlardagi kuzatuv bo‘yicha o‘lchov asbobi ishlash prinsipini yozing.

2. Xajmiy miqdor o‘lchagichlar ishlashini o‘rganish 

Kompyuterda xajmiy miqdor o‘lchagichlar virtual stendlari keltirilgan faylni topib oching. Dasturni ishga tushirib, xajmiy miqdor o‘lchagichlarining ishini kuzating, so‘ngra virtual stendlardagi kuzatuv bo‘yicha o‘lchov asbobi ishlash prinsipini yozing.

Hisobotni tayyorlash

Hisobot virtual stendlarni ko‘rib, o‘rganish natijasida o‘lchov asboblarining ishlashi to‘g‘risidagi ma’lumotlarni va chizmalarni o‘z ichiga oladi.
Nazorat savollari:

1. Tezlik miqdor hisoblagichlari?

2. SHarikli sarf o‘lchagichlarning ish prinsipi?

3. Parrakchali sarf o‘lchagichlarning ish prinsipi?

4. Burama vintli sarf o‘lchagichlarning ish prinsipi?

	Tajriba ishi №5
	Virtual stendlarda sarfni o‘lchash usullarini o‘rganish


Tajriba ishini olib borish texnologiyasi
	Talabalar soni: 22 ta.                                O‘quv soati – 2soat

	Mashg‘uloti shakli:
	Tajriba ishi

	Mashg‘ulot rejasi:
	

	Ishdan maqsad: Virtual stendlar yordamida sarfni o‘lchash usullarini o‘rganish

	Pedagogik vazifalar:

• ishni bajarish tartibi bilan tanishish;

• Bosimlar farqi o‘zgaruvchan sarf o‘lchagichlar va bosimlar farqi o‘zgarmas sarf o‘lchagichlarning ishlash prinsiplari bilan tanishish;

• Bosimlar farqi o‘zgaruvchan sarf o‘lchagichlar va bosimlar farqi o‘zgarmas sarf o‘lchagichlarning ishlash prinsiplari bilan virtual stendlar yordamida o‘rganish;
	O‘quv faoliyati natijalari:

talabalar:

-  Bosimlar farqi o‘zgaruvchan sarf o‘lchagichlar va bosimlar farqi o‘zgarmas sarf o‘lchagichlarning ishlash prinsiplari bilan tanishish;

- Bosimlar farqi o‘zgaruvchan sarf o‘lchagichlar va bosimlar farqi o‘zgarmas sarf o‘lchagichlarning ishlash prinsiplari bilan virtual stendlar yordamida o‘rganish;

- Bosimlar farqi o‘zgaruvchan sarf o‘lchagichlar va bosimlar farqi o‘zgarmas sarf o‘lchagichlarning ishlash prinsiplarini virtual stendlar yordamida o‘rganib, hisobotda ularning ishlashiga aniq tushuntirishlar berish.

	O‘qitish usuli va texnikasi
	Macromedia Flash da ish. Texnika: blits-so‘rov, «charxpalak», «ha- yo‘q» texnikasi.

	O‘qitish vositalari
	Kompyuter, Macromedia Flash dasturi, Videoproektor, ko‘rgazma materiallar.

	O‘qitish sharoiti
	Auditoriya.


Tajriba ishinining texnologik xaritasi (1-mashg‘ulot)
	Faoliyat bosqichlari
	Faoliyatning mazmuni

	
	O‘qituvchi 
	Talabalar 

	1-bosqich. Kirish
(5 min.)
	1.1.O‘quv mashg‘uloti mavzusi, maqsad va rejasi bilan tanishtirish.
	1.1. tinglaydilar, yozadilar

	2-bosqich.

Asosiy bo‘lim
(20 min.)
	2.1. Tajriba ishini bajarishda nazariy ma’lumotlar, ishning maqsadi va bajarish usulini haqida umumiy ma’lumot berish.
2.2. Bosimlar farqi o‘zgaruvchan sarf o‘lchagichlar va bosimlar farqi o‘zgarmas sarf o‘lchagichlarning ish prinsiplariga tushuntirishlar berish 
	2.1. savollarga javob beradilar.

2.2. sarf o‘lchash usullari haqida tushunchalarni sanab beradilar.

	3-bosqich

Amaliy  (45 min.)
	3.2. Reja bo‘yicha tajriba ishni bajaradi:
3.1. Macromedia Flash bo‘yruq oynasida bilan ishlash

3.3. Virtual stend haqida umumiy tushunchalar.

3.4.«Tajriba qurilmasi tavsifi» haqida tushuncha berish

3.5. Mavzuning kalit so‘zlariga diqqat qaratish, va ularni yozib olishni taklif qilish.
	3.1.Fikr-mulohazalarini  bildiradilar va asosiy joylarni yozib oladilar .

3.2. Tajriba ishini bajarish

	4-bosqich.

YAkunlovchi
(10 min.)
	4.1 Tajriba mashg‘ulotini natijasini olish va umumiy xulosa berish.
4.2. Tajriba mashg‘ulotining hisobotini rasmiylashtirish uchun topshiriq berish.
	4.1. Savollarga javob berish.

4.2. Topshiriqni yozib olish.


5-LABORATORIYA ISHI

HAR XIL KATTALIKLARNI KOMPENSATSIYA USULIDA O‘LCHASH VA NATIJALARINI QAYTA ISHLASH
Ishdan maqsad:

Ushbu tajriba  ishi virtual stendlar yordamida sarfni o‘lchash usullarini o‘rganishga mo‘ljallangan. 
Talaba ishni bajarish jarayonida sanoatda qo‘llaniladigan sarfni o‘lchash usullarini va ularning ishlash prinsiplarini virtual stendlar yordamida o‘rganib, hisobotda ularning ishlashiga aniq tushuntirish berishlari kerak bo‘ladi. 

Topshiriq:
1. Bosimlar farqi o‘zgaruvchan sarf o‘lchagichlar va bosimlar farqi o‘zgarmas sarf o‘lchagichlarning ishlash prinsiplari bilan tanishish;

2. Bosimlar farqi o‘zgaruvchan sarf o‘lchagichlar va bosimlar farqi o‘zgarmas sarf o‘lchagichlarning ishlash prinsiplari bilan virtual stendlar yordamida tanishish;

3. Bosimlar farqi o‘zgaruvchan sarf o‘lchagichlar va bosimlar farqi o‘zgarmas sarf o‘lchagichlarning ishlash prinsiplarini virtual stendlar yordamida o‘rganib, hisobotda ularning ishlashiga aniq tushuntirishlar berish.

Sarfni o‘lchashning nazariy asoslari

Modda sarfi deb vaqt birligida o‘tayotgan modda miqdorini shu vaqt birligiga nisbati tushiniladi. 

Hajmiy va massaviy sarflar mavjud. Sarf o‘lcham birligi: m3/sek va kg/sek.

Ishlab chiqarishda quyidagi sarfni o‘lchash usullari qo‘llaniladi. 
1) Bosimlar farqi o‘zgaruvchan sarf o‘lchagichlar;

2) Sathi o‘zgaruvchan sarf o‘lchagichlar;

3) Bosimlar farqi o‘zgarmas sarf o‘lchagichlar;

4) Tezlik napori sarf o‘lchagichlari;

5) Elektromagnit (induksion) sarf o‘lchagichlar.

Bosimlar farqi o‘zgaruvchan sarf o‘lchagichlar

Bu usul bo‘yicha sarfni o‘lchash, toraytirish qurilmasida, oqimning potensial energiyasini kinetik energiyaga aylanishi sababli sarf o‘zgarishiga proporsional ravishda bosimlar farqi hosil bo‘lishiga asoslangan.

O‘lchash texnikasida toraytirish qurilmasi sifatida normal diafragmalar va soplolar ishlatiladi.

Diafragma, d diametr tirqishli yupqa disk bo‘lib (rasm 5.1), u trubaga konsentrik ravishda o‘rnatilgan bo‘ladi. 
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Rasm 5.1. Bosimlar farqi o‘zgaruvchan sarf o‘lchagichlar

Oqimning torayishi diafragmagacha boshlanib, so‘ngra, undan so‘ng ma’lum masofagacha inersiya kuchi ta’sirida torayish davom etib, oqim eng kichik yuzagacha torayadi. SHundan so‘ng, oqim sekin trubaning to‘liq yuzasigacha kengayadi. Oqimning truba devorlari yaqinidagi bosimi diafragmadan oldin biroz ortadi va diafragmadan so‘ng oqimning eng toraygan joyida minimumgacha kamayadi. So‘ngra, oqim kengayib, truba devorlari yaqinidagi bosim ortib boradi, lekin u boshlang‘ich qiymatiga etib bormaydi. Bosimning bir qismini yo‘qolishi (RP), energiyaning ishqalanish va uyurmalarni engishga sarflanishi orqali tushuntiriladi. Bosimning truba o‘qidagi o‘zgarishi truba devorlari yonidagi qiymatiga mos keladi (diafragma zonasi bundan istisno). Toraytirish qurilmasida hosil bo‘layotgan bosimlar farqi R11-R12 trubadan o‘tayotgan modda sarfiga bog‘liq kattalik hisoblanadi. 

Siqilmaydigan suyuqliklar uchun hajm va massa birligidagi sarf tenglamasi quyidagicha bo‘ladi: 
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Bu erda 
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- sarf koeffitsienti (s0, s1 ko‘ndalang kesimga va v, v1 tezliklarga bog‘liq); 

S0 – diafragma tirqishi ko‘ndalang kesim yuzasi; 

ρ – suyuqlik zichligi. 

    Sarf koeffitsienti 
[image: image255.wmf]α

 oqim kesim yuzasi bo‘yicha tezlikning suyuqlik qovushqoqligiga va uni truba devorlariga ishqalanishiga bog‘liqligi sababli bir tekis taqsimlanmaganligini, hamda bosimni oqim markazida emas truba devorlari yonida o‘lchanayotganligi va noaniq oqimning eng kichik kesim yuzasi S2 o‘rniga S0 kesim yuzasini qabul qilinishini hisobga oladi. 

    Gazlar va bug‘lar uchun sarf tenglamasi quyidagicha bo‘ladi: 
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 - o‘lchanayotgan muxitning kengayishini hisobga oluvchi koeffitsient (kengayish koeffitsienti); 

ρ- diafragma oldidagi muxit zichligi. 

Oqim xarakteri va bosimlarning taqsimlanishi hamma toraytirish qurilmalarida ham bir xil bo‘ladi (rasm 5.2). Soplolarda bosimning kamayishi faqat soplodan keyin bo‘lganligi sababli ulardagi bosimning yo‘qolishi RP diafragmalardagidan kam bo‘ladi. Soplo Venturidagi bosimning yo‘qolishi undan ham kam bo‘ladi, chunki ularning profili toraytirish qurilmasidan o‘tayotgan oqim kesim yuzasiga yaqin bo‘ladi. 
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Rasm 5.2. Venturi soplosi

Hamma toraytirish qurilmalari uchun bosimlar farqi o‘zgaruvchan sarf o‘lchash usullarning asosiy tenglamalari va nazariyasi bir xil. Faqat tenglamalardagi ba’zi koeffitsientlar qiymatlari bir-biridan farqlidir. Bu toraytirish qurilmalari truba diametri 50 mm (D > 50mm) dan katta bo‘lgan hollarda o‘rnatiladi. 

Bu usul bilan sarfni o‘lchashda toraytirish qurilmasi bilan 8; 10; 12mm diametrli ulovchi trubkalar yordamida ulangan difmanometrlar ishlatiladi. O‘lchash komplektiga o‘lchanayotgan muhit turiga, uning xususiyatiga qarab qo‘shimcha qurilmalar kiritiladi. Masalan, bug‘ sarfini o‘lchashda kondesatsion idishdan, agressiv muhit sarfini o‘lchashda ajratuvchi idishdan foydalaniladi. Bundan tashqari, difmanometr qaerga o‘rnatilishiga qarab (trubadan pastdami yoki tepadami), gaz yig‘gichlar va tindirgich (otstoynik)lar ishlatiladi. 

Bosimlar farqi o‘zgarmas sarf o‘lchagichlar

Bu o‘lchov asboblarining ishlashi sarf o‘zgarishi bilan qalqovuchni vertikal siljishiga va bunda xalqasimon o‘tish kesim yuzasini o‘zgarishi natijasida qalqovuchdagi bosimlar farqi o‘zgarmas bo‘lib qolishiga asoslangan. Rotametrlarning shkalasi bir tekis desa bo‘ladi va ular yordamida kichik sarflar o‘lchanadi. Ulardagi bosimning yo‘qolishi kichik va u sarfga bog‘liq emas. 

Rotametrdan o‘tayotgan suyuqlik yoki gaz sarfi o‘zgarishi (rasm 5.3), qalqovuchni xalqasimon tirqish yuzasini (qalqovuch va konus trubka devorlari orasidagi tirqish yuzasi) o‘zgarishi hisobiga ta’sir etayotgan kuchlar muvozanatlanguncha siljitadi va qalqovuch sarfga mos xolatda muallaq turadi. Qalqovuch xolatiga qarab sarf aniqlanadi. 
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Rasm 5.3. Bosimlar farqi o‘zgarmas sarf o‘lchagich

Rotametr qalqovuchiga qarama-qarshi yo‘nalgan kuchlar ta’sir etadi. Tepadan pastga: 

1. Og‘irlik kuchi Vp ρp g, 

Bu erda, Vp – qalqovuch hajmi; 

ρp – qalqovuch materiali zichligi; 

g – erkin tushish tezlanishi.

2. Qalqovuch tepa yuzasiga oqim bosimi hosil qilayotgan kuch R12 S.

Bu erda, R12 – qalqovuch tepa yuzasi birligiga oqimning o‘rtacha bosimi; 

S – qalqovuch yuzasi.

Pastdan tepaga ham qalqovuchga ikki kuch ta’sir etadi:

1) Qalqovuchning pastki yuzasiga oqim bosimi hosil qilayotgan kuch R11 S;

2) Oqimning qalqovuchga ishqalanish kuchi k vkn Sb ; 

Bu erda, k-Reynolds soniga Re va yuzaning g‘adir-budirlik darajasiga bog‘liq qarshilik koeffitsienti; 

vk- halqasimon kanalda, qalqovuch yon sirti yuzasini egallagan, oqimning o‘rtacha tezligi; 

Sb- qalqovuchning yon sirti yuzasi; 

n – oqim tezligi qiymatiga bog‘liq daraja ko‘rsatkichi.

Agar quyidagi shart bajarilsa, qalqovuch muvozanatda bo‘ladi: 
Vp ρp g + R12 S = k vkn Sb + R11 S  yoki
R11 - R12 = 
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Agar sarfning hamma qiymatlarida vk o‘zgarmasa (sarf o‘zgarishi bilan xalqasimon kanal yuzasi o‘zgarsa), unda, oxirgi tenglamaning o‘ng tomon qismi o‘zgarmaydi, ya’ni, R11-R12=const 

Sarf tenglamasi 

G = 
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Ildiz ostidagi kattaliklar o‘zgarmasligini hisobga olib, 
G=α Sk k

Sarf koeffitsienti α rotametrlar uchun ko‘p kattaliklarga bog‘liq. SHuning uchun har bir rotametr alohida eksperimental graduirovkalanadi. 
Satx o‘zgarishi bo‘yicha sarfni o‘lchash
Bu sarf o‘lchagichlarning ishlashi idish o‘rtasidagi tirqishdan suyuqlikning erkin oqib o‘tishida suyuqlik sathini sarf o‘zgarishi bilan o‘zgarishiga asoslangan. O‘ta aktiv (agressiv) moddalar, pulsatsiyalanuvchi oqimlar va gazlar bilan aralash suyuqliklarning atmosfera bosimida sarfini o‘lchashda ishlatiladi. Ushbu sarf o‘lchagich (rasm 5.4) to‘g‘ri to‘rtburchak ko‘rinishidagi, o‘lchanayotgan suyuqlikning kirish va chiqish shtutserlari bor idish 2 ko‘rinishida bo‘ladi. Bu idish o‘rtasidan tirqishi bor to‘siq bilan bo‘lingandir. Tirqishdan toshib o‘tayotgan suyuqlik sathi odatda, p’ezometrik satx o‘lchagich yordamida o‘lchanadi. P’ezometrik trubka 1 himoya cheholida tirqishdan oldin o‘rnatilib, undan muntazam ravishda havo o‘tkazilib turiladi. 
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Rasm 5.4. Sathi o‘zgaruvchan sarf o‘lchagichlar

Pe’zometrik trubkaga berilayotgan havo miqdori nazorat stakani 4 yordamida nazorat qilinadi, bosimi esa, reduktor 6 yordamida ushlab turiladi va filtr 7 yordamida tozalanadi. 
Toshib o‘tayotgan suyuqlik sathi suyuqlik sarfi o‘zgarishi bilan o‘zgaradi (Q=kh, bu erda, k – proporsionallik koeffitsienti; h – toshib o‘tayotgan suyuqlik sathi). Pezometrik trubkadagi bosim tirqish oldidagi suyuqlik sathi va zichligiga bog‘liq ravishda o‘zgaradi va shuning uchun u massaviy sarfga ham bog‘liqdir. SHunday qilib, suyuqlikning gidrostatik bosimi p’ezometrik trubka va difmanometr 3 yordamida o‘lchanadi. 

Elektromagnit (induksion) sarf o‘lchagichlar

Elektromagnit sarf o‘lchagichlarning ishlashi elektr o‘tkazuvchan suyuqlik oqimida tashqi magnit maydoni ta’sirida sarfga proporsional ravishda induktivlanayotgan elektr yurituvchi kuchni (EYUK) o‘lchashga asoslangan. 
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Rasm 5.5. Elektromagnitli sarf o‘lchagichlarning ish prinsipi

Nomagnit materialdan tayyorlangan truboprovod 1 (rasm 5.5), unda harakatlanayotgan suyuqlik bilan birga o‘zgarmas magnit qutblari 2 va 3 orasiga o‘rnatilgan. Truboprovod devorlariga diametrial qarama-qarshi ravishda o‘lchash elektrodlari o‘rnatilgan. Magnit maydoni ta’sirida suyuqlikdagi ionlar xarakatlanib, o‘z zaryadlarini o‘lchash elektrodlariga beradi va unda suyuqlik tezligiga proporsional EYUK (E) hosil qiladi. Bu elektrodlar o‘lchov asbobiga (4) ulanadi.  

EYUK qiymati quyidagi tenglama bo‘yicha topiladi: 
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Bu erda, [image: image271.png]


 - magnit induksiyasi; 
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 - truboprovod diametri; 
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 – oqimning o‘rtacha tezligi. 

Tezlikni hajmiy sarf orqali ifodalab, quyidagini olish mumkin, 
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Tenglamadan ko‘rinib turibdiki, hosil bo‘layotgan EYUK sarfga bog‘liq bo‘ladi. 

Ushbu usulning kamchiligi sifatida qutblanish EYUK va galvanik EYUKlarni hosil bo‘lishi, hamda, kichik o‘zgarmas tok EYUKini kuchaytirishning qiyinligini keltirish mumkin. 

Tezlik napori sarf o‘lchagichlari

Sarfni ushbu usul bo‘yicha o‘lchash dinamik naporni o‘lchanayotgan muhit oqimi tezligiga bog‘liqligiga asoslangan. Bernulli tenglamasiga binoan to‘liq va statik naporlar farqi

Rn - Pc = V2ρ/2

Ma’lumki, dinamik napor, Rv = Rn - Pc
Bundan, 

V = 
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Bu erda, Rp; Rs; RV - to‘liq, statik va dinamik bosimlar; 

V – oqim tezligi (ploщad); 

ρ – zichlik.
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Rasm.5.6. Tezlik napori sarf o‘lchagichlarining ish prinsipi

Dinamik naporni tezlik trubkalari yordamida, difmanometr bilan komplektda, o‘lchash mumkin (rasm 5.6). CHap tomondagi trubka yordamida statik bosim, o‘ng tomondagi trubka yordamida esa, to‘liq bosim o‘lchanadi. Difmanometr dinamik bosimni, ya’ni, to‘liq bosim va statik bosimlar farqini o‘lchaydi.
Rv=Pp-Pc, yoki, Rv =hg(ρ1-ρ), yoki,

V = 
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Bu trubkalar trubka Pito deb nomlanadilar. Asosan, laboratoriya o‘lchashlarida va tajriba ishlarida qo‘llaniladi. 
Bundan tashqari boshqa sarf o‘lchagichlar ham ishlab chiqilgan: ultratovush (tovush tebranishlarini sarf o‘zgarishiga mos ravishda siljishiga asoslangan), issiqlik va boshqa turlari.
Laboratoriya qurilmasining bayoni


Laboratoriya qurilmasi virtual stendlar ko‘rinishida tayyorlangan bo‘lib, ularda sarfni xar xil o‘lchash usullari anematsiya ko‘rinishida virtual ravishda ko‘rsatilgan. Hususan, bosimlar farqi o‘zgaruvchan sarf o‘lchagichlar va bosimlar farqi o‘zgarmas sarf o‘lchagichlarning. 

Laboratoriya ishini bajarish usuli va tartibi


1. Bosimlar farqi o‘zgaruvchan sarf o‘lchagichlar ishlashini o‘rganish

Kompyuterda bosimlar farqi o‘zgaruvchan sarf o‘lchagichlar virtual stendlari keltirilgan faylni topib oching. Dasturni ishga tushirib, bosimlar farqi o‘zgaruvchan sarf o‘lchagichlar ishini kuzating, so‘ngra virtual stendlardagi kuzatuv bo‘yicha o‘lchov asbobi ishlash prinsipini yozing.


2. Bosimlar farqi o‘zgarmas sarf o‘lchagichlarning ishlashini o‘rganish 

Kompyuterda bosimlar farqi o‘zgarmas sarf o‘lchagichlarning virtual stendlari keltirilgan faylni topib oching. Dasturni ishga tushirib, bosimlar farqi o‘zgarmas sarf o‘lchagichlarning ishini kuzating, so‘ngra virtual stendlardagi kuzatuv bo‘yicha o‘lchov asbobi ishlash prinsipini yozing.

Hisobotni tayyorlash

Hisobot virtual stendlarni ko‘rib, o‘rganish natijasida o‘lchov asboblarining chizmalari va ishlashi to‘g‘risidagi ma’lumotlarni o‘z ichiga oladi.

Nazorat savollari

1. Bosimlar farqi o‘zgaruvchan sarf o‘lchagichlar yordamida sarfni o‘lchash nimaga asoslangan? 

2. Nima sababdan toraytirish qurilmasida bosimlar farqi paydo bo‘ladi?

3. Bosimlar farqi o‘zgaruvchan sarf o‘lchagichlarning o‘lchash komplektlarida sarf o‘zgarishi bilan bosimlar farqining chiziqsiz o‘zgarishi qanday hisobga olinadi? 

4. Standart qurilmalar yordamida sarfni o‘lchashda hosil bo‘layotgan xatoliklarga nima sabab bo‘ladi?

	Tajriba ishi №6
	Virtual stendlarda gidrostatik satxni o‘lchash usullarini o‘rganish 




Tajriba ishini olib borish texnologiyasi
	Talabalar soni: 22 ta.                                O‘quv soati – 2soat

	Mashg‘uloti shakli:
	Tajriba ishi

	Mashg‘ulot rejasi:
	

	Ishdan maqsad: Virtual stendlar yordamida satxni o‘lchash usullarini o‘rganish

	Pedagogik vazifalar:

• ishni bajarish tartibi bilan tanishish;

• Bosimlar farqi o‘zgaruvchan sarf o‘lchagichlar va bosimlar farqi o‘zgarmas sarf o‘lchagichlarning ishlash prinsiplari bilan tanishish;

• Bosimlar farqi o‘zgaruvchan sarf o‘lchagichlar va bosimlar farqi o‘zgarmas sarf o‘lchagichlarning ishlash prinsiplari bilan virtual stendlar yordamida o‘rganish;
	O‘quv faoliyati natijalari:

talabalar:

-  Satx o‘lchagichlarning ishlash prinsiplari bilan tanishish;

- Difmanometrik gidrostatik satx o‘lchagichlar va p’ezometrik gidrostatik satx o‘lchagichlarning ishlash prinsiplari bilan virtual stendlar yordamida tanishish;

-Difmanometrik gidrostatik satx o‘lchagichlar va p’ezometrik gidrostatik satx o‘lchagichlarning ishlash prinsiplarining ishlashiga aniq tushuntirishlar berish

	O‘qitish usuli va texnikasi
	Macromedia Flash da ish. Texnika: blits-so‘rov, «charxpalak», «ha- yo‘q» texnikasi.

	O‘qitish vositalari
	Kompyuter, Macromedia Flash dasturi, Videoproektor, ko‘rgazma materiallar.

	O‘qitish sharoiti
	Auditoriya.


Tajriba ishinining texnologik xaritasi (1-mashg‘ulot)
	Faoliyat bosqichlari
	Faoliyatning mazmuni

	
	O‘qituvchi 
	Talabalar 

	1-bosqich. Kirish
(5 min.)
	1.1.O‘quv mashg‘uloti mavzusi, maqsad va rejasi bilan tanishtirish.
	1.1. tinglaydilar, yozadilar

	2-bosqich.

Asosiy bo‘lim
(20 min.)
	2.1. Tajriba ishini bajarishda nazariy ma’lumotlar, ishning maqsadi va bajarish usulini haqida umumiy ma’lumot berish.
2.2. Difmanometrik gidrostatik satx o‘lchagichlar va p’ezometrik gidrostatik satx o‘lchagichlarning ishlash prinsiplarini tushuntirishlar berish
	2.1. savollarga javob beradilar.

2.2. sarh o‘lchash usullari haqida tushunchalarni sanab beradilar.

	3-bosqich

Amaliy  (45 min.)
	3.2. Reja bo‘yicha tajriba ishni bajaradi:
3.1. Macromedia Flash bo‘yruq oynasida bilan ishlash

3.3. Virtual stend haqida umumiy tushunchalar.

3.4.«Tajriba qurilmasi tavsifi» haqida tushuncha berish

3.5. Mavzuning kalit so‘zlariga diqqat qaratish, va ularni yozib olishni taklif qilish.
	3.1.Fikr-mulohazalarini  bildiradilar va asosiy joylarni yozib oladilar .

3.2. Tajriba ishini bajarish

	4-bosqich.

YAkunlovchi
(10 min.)
	4.1 Tajriba mashg‘ulotini natijasini olish va umumiy xulosa berish.
4.2. Tajriba mashg‘ulotining hisobotini rasmiylashtirish uchun topshiriq berish.
	4.1. Savollarga javob berish.

4.2. Topshiriqni yozib olish.


6-TAJRIBA  ISHI 
AVTOMATIK KO‘PRIKNING STATIK HARAKTERISTIKALARINI TEKSHIRISH
Ishdan maqsad:

Ushbu tajriba  ishi virtual stendlar yordamida satxni o‘lchash usullarini o‘rganishga mo‘ljallangan. 
Talaba ishni bajarish jarayonida sanoatda qo‘llaniladigan satxni o‘lchash usullarini va ularning ishlash prinsiplarini virtual stendlar yordamida o‘rganib, hisobotda ularning ishlashiga aniq tushuntirish berishlari kerak bo‘ladi. 

Topshiriq:

1. Satx o‘lchagichlarning ishlash prinsiplari bilan tanishish;

2. Difmanometrik gidrostatik satx o‘lchagichlar va p’ezometrik gidrostatik satx o‘lchagichlarning ishlash prinsiplari bilan virtual stendlar yordamida tanishish;

3. Difmanometrik gidrostatik satx o‘lchagichlar va p’ezometrik gidrostatik satx o‘lchagichlarning ishlash prinsiplarini virtual stendlar yordamida o‘rganib, ularning ishlashiga aniq tushuntirishlar berish.

Satxni o‘lchashning nazariy asoslari

Gidrostatik satx o‘lchagichlar
Gidrostatik satx o‘lchagichlar yordamida satxni o‘lchash uchun suyuqlik ustuni hosil qilayotgan bosimni o‘lchab satx o‘lchanadi, ya’ni 
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Pezometrik va difmanometrik gidrostatik satx o‘lchash usullari mavjud.

Pezometrik satx o‘lchagichlar (rasm 6.1) agressiv va o‘ta agressiv muxitlarning satxini o‘lchashda qo‘llaniladi. .
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Rasm 6.1. Pezometrik sath o‘lchagichlarning prinsipial sxemasi

Ushbu satx o‘lchagich o‘lchash komplektiga quyidagilar kiradi: 

1 – rostlanuvchi drossel; 

2 – rotametr;

3 – pezometrik trubka;

4 – manometr (ikkilamchi asbob)

Xavo berilishi bilan tizimdagi bosim suyuqlik ustuni (N) bosimiga tenglashguncha ortib boradi, ya’ni, ρgH. Bosim tenglashishi bilan p’ezometrik trubkadan (3) xavo chiqishga boshlaydi. Bu xavo sarfi minutiga 60-100 pufakcha qilib rostlovchi drossel (1) va stakancha yordamida sozlanadi. SHunday qilib, p’ezometrik trubkadagi bosimni o‘lchaydigan o‘lchov asbobi (4) shkalasi, o‘lchanayotgan satx birligida graduirovkalanishi mumkin. 

Gidrostatik satx o‘lchagichlarning (rasm 6.2) ikkinchi turi difmanometrik satx o‘lchagichlardir. 
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Rasm 6.2. Difmanometrik satx o‘lchagichlarning prinsipial sxemasi

Tenglashtiruvchi idish tirsagidagi suyuqlik ustuni balandligi o‘zgarmas, difmanometrning boshqa tirsagidagi bosim esa, rezervuardagi suyuqlik satxi o‘zgarishi bilan o‘zgaradi, ya’ni, satxning xar bir qiymatiga ma’lum bir bosimlar farqi to‘g‘ri keladi. Birinchi xolatda, apparatdagi bosim atmosfera bosimiga mos bo‘lsa, unda , tenglashtiruvchi idish apparat tubiga moslab o‘rnatiladi va unda o‘lchanayotgan bosimlar farqi quyidagicha bo‘ladi: 
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Agar apparatdagi bosim atmosfera bosimidan katta bo‘lsa, unda, 
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Qalqovuchli satx o‘lchagichlar

Qalqovuchli satx o‘lchagichlarda satx o‘zgarishi bilan qalqovuch satxning ketidan siljiydi va uning bu siljishi o‘lchash qurilmasiga uzatiladi yoki kuchni yoki siljishni kompensatsiyalovchi signal o‘zgartirgichda chiqish signaliga aylantiriladi. Ikki xil qalqovuchli satx o‘lchagichlar mavjud. Birinchisida (rasm 34), aks ta’sir kuchi qalqovuchni ko‘tarish kuchiga teng bo‘lib, u qalqovuchning og‘irlik kuchiga G teng, ya’ni G=F=const; (Arximed qonuniga muvofiq 
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, bu erda, 
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 - suyuqlik zichligi; s- qalqovuchning ko‘ndalang kesim yuzasi; x – cho‘kish balandligi; g- erkin tushish tezlanishi). 

Qalqovuchning cho‘kish darajasi, 
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ya’ni, qalqovuch suyuqlik satxining o‘zgarishini qaytaradi. 
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Rasm 6.3.Qalqovuchli sath o‘lchagichlarning ish prinsipi

Ikkinchi xolatda (rasm 6.3), aks ta’sir etuvchi kuch prujina yordamida hosil qilinib, uning qiymati satx o‘zgarishi bilan o‘zgaradi. 
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Rasm 6.4. Qalqovuchli purjinali sath o‘lchagichlar

Bir xil cho‘kib turuvchi qalqovuchli satx o‘lchagichning eng sodda chizmasi egiluvchan trosga osib qo‘yilgan va roliklar (2 va 3) yordamida qalqovuchga (1) ulangan ko‘rinishi 6.4-rasmda keltirilgan. Trosning ikkinchi uchiga trosni tarang ushlab turish uchun yuk 4 va satxni shkala 5 da ko‘rsatib turish uchun strelka o‘rnatilgan. Ushbu satx o‘lchagichning kamchiligi unda shkalaning teskariligidir, ya’ni, shkalaning noli tepada, maksimumi pastdaligi. Bu satx o‘lchagichlarning masofaga uzatish tizimida selsinli signal o‘zgartirgichlardan foydalaniladi. 

Silindrik qalqovuchli (buyokli) satx o‘lchagichlarda satx o‘zgarishi bilan qalqovuchning cho‘kish darajasi o‘zgaradi va bunda qalqovuchga ta’sir etayotgan kuchlar muvozanati quyidagi tenglamalar yordamida yozilishi mumkin: birinchi xolat uchun (35-rasmning I xolati uchun), 

Slρg = LZ

Z – prujinaning qattiqligi (bikirligi).

Ikkinchi xolatda esa (35-rasmning II xolati uchun), , 

Slρg - (H - x) sρ1g = (L-x) Z

Birinchi xolat tenglamasida ikkinchini ayirib olamiz: 
(H-x) sρ1g = LZ - (L-x) Z
Bu tenglamani X ga nisbatan echib, topamiz 

x=
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Ushbu tenglamadan ko‘rinib turibdiki, qalqovuchning siljishi satx o‘zgarishiga proporsional ravishda bo‘ladi. Qalqovuch bikirligining oshishi bilan qalqovuchning nisbiy siljishi kamayadi. 

Elektr satx o‘lchagichlar

Satxni o‘lchashda eng ko‘p tarqalgan elektr usullardan sig‘imli satx o‘lchagichlar hisoblanadi. Bundan tashqari elektr o‘tkazuvchan muxitlar uchun omik usullar ham qo‘llaniladi.

Sig‘imli satx o‘lchagichlarda nazorat qilinayotgan muxitning dielektrik xususiyatidan, omik satx o‘lchagichlarda esa nazorat qilinayotgan muxitning elektr o‘tkazish xususiyatidan foydalaniladi. 

Sig‘imli satx o‘lchagich. Silindrik (I) va prizmatik (II) sig‘imli satx o‘lchagichlar mavjud. Sig‘imli satx o‘lchagichning sig‘imi uning ikki uchastkasi sig‘imlari yig‘indisiga teng bo‘ladi (rasm 6.5). Datchikning cho‘kib turgan qismidagi 
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Rasm 6.5. Sig‘imli satx o‘lchagichning ish prinsipi

muxit dielektrik o‘tkazuvchanligi Ej va cho‘kmagan qismi dielektrik o‘tkazuvchanligi Esr (xavo uchun birga teng) deb belgilasak, unda: 

Silindrik sig‘imli satx o‘lchagich o‘zgartirgichi sig‘imi 
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Tekis yuzali sig‘imli satx o‘lchagich o‘zgartirgichi sig‘imi 
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ya’ni, S=f(h). Elektr sig‘imini odatda rezonans sxemalar yordamida (satx signalizatorlarida) va ko‘prik sxemalar (satx o‘lchagichlarida) yordamida o‘lchanadi.
Omik satx o‘lchagichlar. Asosan signalizator sifatida ishlatiladi. Omik satx o‘lchagichlarning (rasm 6.6) ishlashi manbaa elektr zanjirini nazorat qilinayotgan muxit orqali ulanishiga asoslanib, bunda nazorat qilinayotgan muxit elektr zanjirinig bir qismi bo‘lib, u ma’lum omik qarshilikga ega bo‘ladi. 
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Rasm 6.6. Omik satx o‘lchagichlarning prinsipial sxemasi

Signalizator ikki qismdan iborat: signal o‘zgartirgich va manbaa. Signal o‘zgartirgich manbaa blokidagi pasaytiruvchi tronsformatorning ikkilamchi o‘ramlariga ulangan, ikki bir-biridan izolyasiya qilingan elektrodlardan 6 tashkil topgan va bu zanjirga rele 3 ham ulangandir. Satx ortib borib elektrodlarga etganda, ular orqali elektr zanjiri ulanib, zanjirdan tok o‘ta boshlaydi. Bunda rele 3 ning boshqarish o‘ramlaridan tok o‘tib, u ishlaydi va normal ochiq kontaktlari ulanib, signal lampochkasi yonadi va satxning chegara qiymatga etganidan xabar beradi. 

Radioizotop satx o‘lchagichlar

Satxni o‘lchash 
[image: image296.wmf]g

-nurlarni o‘lchanayotgan muxit qatlamidan o‘tishida yutilishiga asoslangan. Radioizotop satx o‘lchagichlarning (rasm 6.7) uch turi mavjud.
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Rasm 6.7. Radioizotop satx o‘lchagichlarning ish prinsipi

Satx o‘zgarishi bilan 
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-nurlar intensivligi o‘zgarib, bu nurlarni qabul qiluvchi qurilmaga 
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-nurlar intensivligi satxga proporsional ravishda etib boradi. Odatda bu satxni o‘lchash usuli boshqa usullarni qo‘llash mumkin bo‘lmagan xollarda ishlatiladi.

Ultratovush satx o‘lchagichlar

Ultratovush satx o‘lchagichlar muxit bilan kontaktsiz ravishda satxni o‘lchash imkoniyatiga egadirlar. Ularda, odatda tovush to‘lqinlarini suyuqlik va gazni ajratib turuvchi chegaradan qaytish prinsipidan foydalaniladi. Satxni o‘lchash, qaytgan tovush to‘lqinlarining kechikishi bo‘yicha aniqlanadi. Vaqt o‘lchagichida olingan, kechikish vaqtiga proporsional bo‘lgan o‘zgarmas kuchlanish, ikkilamchi o‘lchagichga yuboriladi.

Sochiluvchan moddalar satxini o‘lchash

Sochiluvchan moddalar satxi odatda qalqovuchli, radioizotop, elektr sig‘imli va og‘irlik satx o‘lchagichlari yordamida o‘lchanadi. Og‘irlik satx o‘lchagichlarining qo‘llanilishi, bunkerni osib qo‘yish konstruktiv murakkabliklar keltirib chiqarmasa, mumkin hisoblanadi. 
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Rasm 6.8. Og‘irlik satx o‘lchagichlarining prinsipial sxemasi

Signal o‘zgartirgich sifatida xar xil tortish (toroz) qurilmalaridan foydalanish mumkin. CHegara yoqib-o‘chirgichlar signal o‘zgartirgich sifatida ishlatilishi mumkin. Bunker yuklanganda tayanch prujinalar siqilib, bunker vertikal bo‘yicha chiziqli siljiydi. Ma’lum satxga etganda chegara yoqib o‘chirgichlar ishlaydi. Signal o‘zgartirgich sifatida messdozalardan (rasm 6.8) foydalanish mumkin. Bunda, bunker tayanchiga berilayotgan bosim o‘lchanadi. Bu bosim bunkerni material bilan to‘lishiga mos bosim bo‘ladi. 

O‘lchov asbobi komplektiga, satx birligida graduirovkalangan manometr 3 bilan ulangan gidravlik messdoza 1 kiradi. Bunkerning bir tirsagi, egiluvchan membrana yordamida germetikalangan, porshenli metall korpus ko‘rinishidagi tayanch hisoblangan messdozaga bosadi. Messdoza-manometr tizimidagi bosim bunkerning va uni to‘ldirib turuvchi materialning og‘irlik kuchini, messdoza porsheni yuzasi nisbatiga teng. 

Laboratoriya qurilmasining bayoni


Laboratoriya qurilmasi virtual stendlar ko‘rinishida tayyorlangan bo‘lib, ularda satxni xar xil o‘lchash usullari anematsiya ko‘rinishida virtual ravishda ko‘rsatilgan. Hususan, gidrostatik difmanometrik va p’ezometrik satx o‘lchagichlar. 

Laboratoriya ishini bajarish usuli va tartibi

1. Difmanometrik gidrostatik satx o‘lchagichlar ishlashini o‘rganish

Kompyuterda difmanometrik gidrostatik satx o‘lchagichlar virtual stendlari keltirilgan faylni topib oching. Dasturni ishga tushirib, difmanometrik gidrostatik satx o‘lchagichlar ishini kuzating, so‘ngra virtual stendlardagi kuzatuv bo‘yicha o‘lchov asbobi ishlash prinsipini yozing.

2. P’ezometrik gidrostatik satx o‘lchagichlarning ishlashini o‘rganish 

Kompyuterda p’ezometrik gidrostatik satx o‘lchagichlarning virtual stendlari keltirilgan faylni topib oching. Dasturni ishga tushirib, p’ezometrik gidrostatik satx o‘lchagichlarning ishini kuzating, so‘ngra virtual stendlardagi kuzatuv bo‘yicha o‘lchov asbobi ishlash prinsipini yozing.

Hisobotni tayyorlash

Hisobot virtual stendlarni ko‘rib, o‘rganish natijasida o‘lchov asboblarining chizmalari va ishlashi to‘g‘risidagi ma’lumotlarni o‘z ichiga oladi.

Nazorat savollari:

1. Difmanometrik sath o‘lchash usulining afzalliklari?

2. Gidrostatik sath o‘lchagichlar?

3. Vizual ko‘rinishdagi sath o‘lchagichlarining xatoligini hisoblash

4. Sig‘imli sath o‘lchagichlarning afzallik va kamchiliklari?

5. Ultratovushli sath o‘lchagichlar?

	Tajriba ishi №7
	Virtual stendlarda qovushoqlikni o‘lchash usullarini o‘rganish




Tajriba ishini olib borish texnologiyasi
	Talabalar soni: 22 ta.                                O‘quv soati – 2soat

	Mashg‘uloti shakli:
	Tajriba ishi

	Mashg‘ulot rejasi:
	

	Ishdan maqsad: Virtual stendlar yordamida moddalar qovushoqligini o‘lchash usullarini o‘rganish.

	Pedagogik vazifalar:

• ishni bajarish tartibi bilan tanishish;

• Moddalar qovushoqligini o‘lchashning uzluksiz ta’sirli avtomatik kapillyar viskozimetr, rotatsion viskozimetr turlari bilan tanishish;

• Virtual stendlarda kapillyar viskozimetr, rotatsion viskozimetrlar yordamida qovushoqlikni o‘lchash prinsiplarini o‘rganish;
	O‘quv faoliyati natijalari:

talabalar:

-  Moddalar qovushoqligini o‘lchashning uzluksiz ta’sirli avtomatik kapillyar viskozimetr, og‘ma sharli viskozimert, rotatsion viskozimetr turlari bilan tanishish;

- Virtual stendlarda uzluksiz ta’sirli avtomatik kapillyar viskozimetr, vazn kapillyar viskozimetr, og‘ma sharli viskozimert, rotatsion viskozimetrlar yordamida qovushoqlikni o‘lchash prinsiplarini o‘rganish;

- Uzluksiz ta’sirli avtomatik kapillyar viskozimetr, vazn kapillyar viskozimetr, og‘ma sharli viskozimert, rotatsion viskozimetrlarning virtual stendlarda ishlashini olib borgan kuzatishlari asosida ular ishlashining batafsil izohini berish.

	O‘qitish usuli va texnikasi
	Macromedia Flash da ish. Texnika: blits-so‘rov, «charxpalak», «ha- yo‘q» texnikasi.

	O‘qitish vositalari
	Kompyuter, Macromedia Flash dasturi, Videoproektor, ko‘rgazma materiallar.

	O‘qitish sharoiti
	Auditoriya.


Tajriba ishinining texnologik xaritasi (1-mashg‘ulot)
	Faoliyat bosqichlari
	Faoliyatning mazmuni

	
	O‘qituvchi 
	Talabalar 

	1-bosqich. Kirish
(5 min.)
	1.1.O‘quv mashg‘uloti mavzusi, maqsad va rejasi bilan tanishtirish.
	1.1. tinglaydilar, yozadilar

	2-bosqich.

Asosiy bo‘lim
(20 min.)
	2.1. Tajriba ishini bajarishda nazariy ma’lumotlar, ishning maqsadi va bajarish usulini haqida umumiy ma’lumot berish.
2.2. Og‘ma sharli viskozimert, rotatsion viskozimetrlarning virtual stendlarda ishlashini kuzatishlari asosida ular ishlashining batafsil izohini berish.
	2.1. savollarga javob beradilar.

2.2. qovushqoqlik-ni o‘lchash usullari haqida tushunchalarni sanab beradilar.

	3-bosqich

Amaliy  (45 min.)
	3.2. Reja bo‘yicha tajriba ishni bajaradi:
3.1. Macromedia Flash bo‘yruq oynasida bilan ishlash

3.3. Virtual stend haqida umumiy tushunchalar.

3.4.«Tajriba qurilmasi tavsifi» haqida tushuncha berish

3.5. Mavzuning kalit so‘zlariga diqqat qaratish, va ularni yozib olishni taklif qilish.
	3.1.Fikr-mulohazalarini  bildiradilar va asosiy joylarni yozib oladilar .

3.2. Tajriba ishini bajarish

	4-bosqich.

YAkunlovchi
(10 min.)
	4.1 Tajriba mashg‘ulotini natijasini olish va umumiy xulosa berish.
4.2. Tajriba mashg‘ulotining hisobotini rasmiylashtirish uchun topshiriq berish.
	4.1. Savollarga javob berish.

4.2. Topshiriqni yozib olish.


7-LABORATORIYA ISHI

ELEKTRON OSSILLOFAF EKRANIDA TO‘G‘RILANGAN KUCHLANISH EGRI CHIZIG‘INI HOSILQILISH VA KUZATISH
Ish maqsadi: Virtual stendlar yordamida moddalar qovushoqligini o‘lchash usullarini o‘rganish.

Ish jarayonida talaba virtual stendlarda sanoat viskozimetrning o‘lchash usullarini va ishlash prinsipini o‘rganishi va so‘ngra hisobotda ularning ishining batafsil izohini berishi kerak. 

Topshiriq: 
1. Moddalar qovushoqligini o‘lchashning uzluksiz ta’sirli avtomatik kapillyar viskozimetr, Vazn kapillyar viskozimetr, og‘ma sharli viskozimert, rotatsion viskozimetr kabi  usullari bilan tanishish.

2. Virtual stendlarda uzluksiz ta’sirli avtomatik kapillyar viskozimetr, vazn kapillyar viskozimetr, og‘ma sharli viskozimert, rotatsion viskozimetrlar yordamida qovushoqlikni o‘lchash prinsiplarini o‘rganish.

3. Uzluksiz ta’sirli avtomatik kapillyar viskozimetr, Vazn kapillyar viskozimetr, og‘ma sharli viskozimert, rotatsion viskozimetrlarning virtual stendlarda ishlashini olib borgan kuzatishlari asosida ular ishlashining batafsil izohini berish.

Qovushoqlikni o‘lchashning nazariy asoslari

Nyuton bo‘yicha qovushoqlik – bu suyuqliklarning zarralari ko‘chishini yuzaga keltiradigan kuchga qarshilik ko‘rsatish xususiyati.  

Ko‘p mahsulotlar uchun qovushoqlik mahsulotning miqdori va tarkibini aniqlaydigan kattalik hisoblanadi. Qovushoqligi bo‘yicha mahsulot tayyorligi baholanadi. 

Qovushoqlikni o‘lchash zarurligi haqida quyidagi paramertlar fikr yurgizish mumkin:

- mazut qovushoqligi GRES bloklarida yonish samaradorligini aniqlaydi; uning yuqori qiymatlarida tutun va zaharli gazlar chiqishi oshadi, bu atrofdagi muhitni ifloslantiradi;

- plastmassa va boshqa sintetik mahsulotlar uchun qovushoqlik sifatning asosiy ko‘rsatgichi hisoblanadi;

- suyuq sovun; bo‘yoqlar, aliflar va laklar, elim qovushoqligini bilish kerak;

- keramik mahsulotlarni ishlab chiqarishida klinker va sir qovushoqligining qiymati o‘lchanadi;

- kir yuvish kukuni kompozitsiyalarining tayyorligi qovushoqlikka bog‘liq;

- kimyoviy tolalar ishlab chiqarishida yigiruv eritmasining qovushoqligini o‘lchash zarur;

- yog‘-moy sanoatida yog‘li kislotalar va moylar qovushoqligini nazorat qilish kerak;

- vinolarni tayyorlash jarayonida uzum shirasi qovushoqligi o‘lchanadi;

- qovushqoqlik bilan turli meva sharbatlari sifatini aniqlanadi;

- qovushqoqlik sut, xamir, shokolad bo‘tqasining sifatiga baho beradi;

- farmatsevtika ishlab chiqarishida turli malhamlar, ekstraktlar va h.z. qovushoqligi o‘lchanadi.

Dinamik (µ) va kinematik (v) qovushoqlik ajratiladi. Xalqaro birliklar tizimida dinamik qovushoqlikning o‘lchov birligi - 
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Qovushoqlikni o‘lchash uchun quyidagi usullarga asoslangan asboblar – viskozimetrlar qo‘llaniladi:

1) oqib chiqish usuli;

2) og‘ma jism usuli;

3) aylantiruvchi moment usuli(rotatsion);

4) titrama (vibratsion) usuli;

5) ultratovush usuli.

Qovushoqlikni o‘lchaganda harorat o‘zgarganda, material qovushoqligi kattaroq chegaralarda o‘zgarishini hisobga olish kerak, shu sababli o‘lchaganda material haroratini doimo saqlab turish kerak. 

Oqib chiqish vyaskometrlari

Ushbu tipdagi asbobning ishlashi suyuqlikning kapillyar trubkachalardan (naychalardan) oqib chiqishi qonuniga asoslangan (Puazeyl qonuni).
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bunda – Q trubkadan oqib chiqadigan suyuqlik miqdori (sarfi);

d- trubka diametri, L- kapillyar uzunligi;

µ - suyuqlikning dinamik suyuqligi, 

g - og‘irlik kuchining tezlanish; k – o‘zgarmas koeffitsient 

ΔR – trubka uchlari orasida bosim farqi.

Tenglamadan ko‘rinib turibdiki Q, k, d, L, g doimiy qiymatlarida; µ= k1 ΔR, ya’ni kapillyarning doimiy (o‘zgarmas) diametrida va uzunligida o‘lchanayotgan mahsulotning qovushoqligi o‘zgarishiga va uzunligiga kapillyar trubkadagi bosim farqining (ΔR) proporsional o‘zgarishiga mos. 
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7.1. rasm. Vyaskozometrning prinsipial sxemasi

Sinxron dvigatel bilan harakatga keltiriladigan 1- shestrnyali nasos yordamida qat’iy doimiy miqdordagi suyuqlik 4- kapillyar bilan tugaydigan 2- bosim trubkasiga uzatiladi. Bosim trubka shkalasi qovushoqlik birligida darajalangan 3- manometr (difmanometr) bilan ulangan. Suyuqlik qovushoqligi o‘zgarganda 2- bosim trubkasida 3- manomert bilan o‘lchanadigan bosim o‘zgaradi. Kapillyar diametri va uzunligi qovushoqlikni o‘lchash chegarasiga qarab tanlanadi ( 0,001÷10 Pa.s). 

Asbob xatoligi ± 2%

Haroratning joiz tebranishi ± 10S.

Uzluksiz ta’sirli avtomatik kapillyar  viskozimetr
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7.2. rasm . Uzluksiz ta’sirli avtomatik kapillyar  viskozimetrning tuzilmali chizmasi (sxemasi)

1- kapillyar trubka; 2- difmanometr; 3- shesternyali nasos; 4 – sinxron dvigatel; 5- reduktor; 6- moyli termostat.

Texnologik oqimdan 3 - shesternyali nasos yordamida tekshirilayotgan suyuqlik namunasi olinadi. 1- Kapillyar trubkadagi sarf va tekshirilayotgan suyuqlik harorati o‘zgarmasligi tufayli kapillyar trubka uchlaridagi bosim farqi faqatgina qovushoqlik o‘zgarishiga bog‘liq. 

Bu viskozimetrda oldingidan farqli ravishda kapillyarga kirishdagi raqam emas, balki kapillyarga kirishdagi va chiqishdagi bosim farqi o‘lchanadi, shu tufayli o‘lchash aniqligi oshadi. 

Vazn kapillyar  viskozimetr

Teshirilayotgan suyuqlik qovushoqligi o‘zgarganda, o‘lchash idishidagi suyuqlik sathi o‘zgaradi, ya’ni qovushoqlikning har bir qiymati kapillyar trubkadagi bosim farqining ma’lum qiymatiga mos keladi (Q= const) – Puazeyl qonuni. Suyuqlik sathi uning qovushoqligiga proporsional ravishda o‘zgaradi. Sath o‘zgarishi suyuqlik ustunining membranaga gidrostatistik bosimi o‘zgarishiga olib keladi. Membrana egilib, soplo va to‘sma qopqoq (4 va 3) orasidagi masofani o‘zgartiradi, bu pnevmoo‘zgartirgichning chiqishidagi bosimning tekshirilayotgan suyuqlikning o‘zgarishiga proporsional o‘zgarishiga  olib keladi.

Harorat tebranishlarining ta’sirini bartaraf etish uchun tekshirilayotgan eritma haroratini stabillash usuli qo‘llaniladi. 
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7.3. Vazn kapillyar viskozimetrning prinsipial chizmasi (sxemasi)

1 – kapillyar truba

2 – o‘lchash idishi

3 – membrana – to‘sma qopqoq 

4 – soplo 

5 – prujina 

6 – oqar kamera 

7 – o‘zgarmas drossel 

8 – ikkilamchi asbob – manometr 
  

Og‘ma sharikli viskozimetrlar


Qovushoqlikni og‘ma sharik usuli bilan o‘lchash qattiq jismning suyuqlikka erkin tushish tezligini uning qovushoqligi bilan bog‘laydigan  Stoks zakoniga asoslangan, ya’ni 
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 bunda, 
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- sharik va sinalayotgan suyuqlik zichligi; r – sharik radiusi;

v-sharikning tekis (erkin) tushish tezligi, k- doimiy koeffitsient.

Bu tenglamani quyidagi shartlarga amal qilganda qo‘llasa bo‘ladi:

SHarik silliq bo‘lishi kerak;

Harakatning kichik tezligini hosil qilish uchun sharik kichik bo‘lishi kerak;

Suyuqlik bir jinsli bo‘lishi kerak.

SHarik va suyuqlik o‘rtasida sirg‘anish bo‘lmasligi kerak. Erkin tushishi tezligining suyuqlik qovushoqliligi bilan bog‘liqlikni qo‘llab, og‘ma sharikli viskozimetrlar qatorini tuzamiz. Ulardan birini ko‘rib chiqamiz - diskret ta’sirli og‘ma sharikli avtomatik viskozimetr. 
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1- SHarik 5- pastki chegaralovchi to‘r yonida ishchi bo‘lmagan holatdaligida, 2- nasosni ulaganda yuqoriga ko‘tariladi va 6- yuqori chegaralovchi to‘r yonida to‘xtaydi. SHarik 6- to‘rga tekkan vaqtda nasos avtomatik ravishda uziladi, va sharik ko‘zg‘almas muhitda tushadi. Qovushoqlikni o‘lchash – sharik yo‘lning qayd qilingan uchastkasini o‘tadigan vaqtni hisoblashdan iborat.

Nomagnit materialdan tayyorlangan 4-o‘lchov trubaga 7 va 8 g‘altaklari kiydirilgan. G‘altaklarda differensial-transformator sxema bo‘yicha ulangan birlamchi va ikkilamchi chulg‘amlar mavjud. SHarik g‘altakdan o‘tganda o‘lchash sxemasi chiqishida 9-kuchaytirgich bilan kuchayadigan nomuvozanat signali paydo bo‘ladi .

10- relelar bloki va ikkilamchi asbob avtomatik ravishda nasosni ulaydilar va sharik tushish vaqtini hisoblaydilar. 

Ikkilamchi asbob sifatida yo differensial-transformator sxemali avtomatik asbob , yo elektron sekundomer qo‘llanilishi mumkin.

SHarik o‘lchamlarini o‘zgartirib, asbobning o‘lchash chegarasini o‘zgartirish mumkin.

Bu asboblar bilan qovushoqligini nafaqat idishlarda, balki  uzatuvchi quvurlarda ham o‘lchash mumkin.

Qovushoqlik 100 N sek/m2 gacha o‘lchanadi.

SHarik tushishi tezligini qayd qilish radioaktiv usul bilan amalga oshiriladigan og‘ma sharikli viskozimetrlar ham ishlab chiqariladi.  Bu asboblarda sharik ichiga gamma-nurlanish manbai olingan. 
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7.4. rasm.  Og‘ma sharikli viskozimetrlar
1- sharik; 2 - vertikal quvur; 3 –ekran; 4- gamma-nurlanish tushganda elektr pulsni ishlab chiqaradigan o‘lchagich(schyotchik); 5- o‘lchash qurilmasi;      6 –relelar bloki.

Rotatsion viskozimetrlar

Bu asboblar ishlashi suyuqlik bilan uzatiladigan aylantiruvchi momentni o‘lchashga asoslangan. 

Agar koaksial joylashgan ikkita quvur orasi tekshirilayotgan suyuqlik bilan to‘ldirilgan bo‘lsa va agar ushbu silindr(quvur)lardan birini o‘zgarmas tezlik bilan aylantirsa, suyuqlik statsionar aylanish harakatiga keladi va uni ikkinchi silindirga o‘tkazishga harakat qiladi. 

Ikkinchi silindrni tinch holatda saqlash uchun unga suyuqlik bilan uzatiladigan momentga teng yoki qarama-qarshi bo‘lgan momentni qo‘llash kerak. 

Aylantiruvchi moment kattaligi  M=Kµ asosida aniqlanadi,

bunda, M - burchak tezligi, K – geometrik o‘lchamlariga bog‘liq bo‘lgan asbob konstantasi (o‘zgarmas miqdori).

Aylantiruvchi momentni elastik Vaznning buralish burchagi bo‘yicha o‘lchaydigan viskozimetrlar chiyratadigan deb ataladi. 
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7.5. rasm . Rotatsion vyazkozimetrning prinsipial sxemasi .

1- tashqi silindr; 2 - ichki silindr; 3- sinxron dvigatel;4- Vazn  platformaga yuk qo‘yish yo‘li bilan qo‘zg‘almas qilib ushlab turiladigan 

Parallel diskli viskozimertlarda elastik ip va silindrik darajalangan prujina yordamida amalga oshiriladigan o‘lchash tizimidan foydalaniladi 
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7.6. rasm. Parallel diskli rotatsion vyazkozimetrning prinsipial sxemasi.

4- darajalangan prujina; 5- qovushoqlikni katta diapazonda o‘lchash mumkin bo‘lgan shkala.

Laboratoriya qurilmasining tavsifi.

Laboratoriya qurilmasi virtual stendlar ko‘rinishida yig‘ilgan, unda moddalar qovushqoqligini o‘lchash turli usullarining ishlashi animatsiya ko‘rinishida virtual ko‘rsatilgan. Masalan, uzluksiz ta’sirli avtomatik kapillyar viskozimetr, Vazn kapillyar viskozimetr, og‘ma sharikli viskozimetrlar, rotatsion viskozimetrlar.

Ishni bajarish tartibi.

1. Avtomatik kapillyar viskozimert ishlashini o‘rganish.

Kompyuterda avtomatik kapillyar viskozimertlar yordamida qovushoqlikni o‘lchash virtual stendlari keltirilgan fayl ochilgan. Dasturni ishga tushirib, asbob ishlashini kuzatish, so‘ngra esa asbobning virtual stendlarda ishlashining kuzatuvi asosida viskozimetr ishlash tavsifini tuzish. 

2. Kapillyar Vazn  viskozimertlarni o‘rganish.

1.1. Kompyuterda kapillyar Vazn viskozimetrlarning virtual stendlari ko‘rsatilgan fayl ochilgan. 

1.2. Dasturni ishga tushirib, asbob ishlashini kuzatish va so‘ngra

1.3. Ularning virtual stendda ishlashini kuzatuvi asosida po‘kakli viskozimetrlar ishlashi tavsifinni tuzish. 

3. Og‘ma sharikli viskozimetrlarni o‘rganish.

Kompyuterda og‘ma sharikli viskozimertlarning virtual stendlari keltirilgan fayl ochilgan. Dasturni ishga tushirib, asbob ishlashini kuzatish, so‘ngra esa asbobning virtual stendlarda ishlashining kuzatuvi asosida viskozimetr ishlashining tavsifini tuzish.

4. Rotatsion viskozimetrlarni o‘rganish.

Kompyuterda rotatsion viskozimertlarning virtual stendlari keltirilgan fayl ochilgan. Dasturni ishga tushirib, asbob ishlashini kuzatish, so‘ngra esa asbobning virtual stendlarda ishlashining kuzatuvi asosida viskozimetr ishlashining tavsifini tuzish.

Hisobotni rasmiylashtirish(tuzish).

Hisobotda asbobning ishlashi sxemalar bilan berilgan bo‘lishi , va virtual stendlarni ko‘zdan kechirish asosida tuzilishi kerak.

Nazorat savollari:

1. Uzluksiz ta’sirli avtomatik kapillyar viskozimetr.

2. Og‘ma sharikli viskozimetrlar yordamida qovushoqlikni o‘lchash prinsipi.

3. Kapillyar vazn viskozimetrning ishlash prinsipi.

4. Rotatsion viskozimetrning ishlash prinsipi.


	Tajriba ishi №8
	Virtual stendlarda zichlikni o‘lchash usullarini o‘rganish




Tajriba ishini olib borish texnologiyasi
	Talabalar soni: 22 ta.                                O‘quv soati – 2soat

	Mashg‘uloti shakli:
	Tajriba ishi

	Mashg‘ulot rejasi:
	

	Ishdan maqsad:Virtual stendlar yordamida moddalar zichligini o‘lchash usullarini o‘rganish

	Pedagogik vazifalar:

• ishni bajarish tartibi bilan tanishish;

Moddalarning zichligini o‘lchashning po‘kakli zichlik o‘lchagichlar, prujinali vazn  zichlik o‘lchagich, gidrostatik zichlik o‘lchagich, radioizotop zichlik o‘lchagichlar kabi usullari bilan tanishish

• Virtual stendlarda radioizotop zichlik o‘lchagichlar yordamida zichlikni o‘lchash prinsiplarini o‘rganish.;
	O‘quv faoliyati natijalari:
talabalar:

-  Moddalarning zichligini o‘lchashning po‘kakli zichlik o‘lchagichlar prujinali vazn  zichlik o‘lchagich, gidrostatik zichlik o‘lchagich, radioizotop zichlik o‘lchagichlar kabi usullari bilan tanishish;

- Virtual stendlarda po‘kakli zichlik o‘lchagichlar prujinali vazn zichlik o‘lchagichlar, gidrostatik zichlik o‘lchagichlar, radioizotop zichlik o‘lchagichlar yordamida zichlikni o‘lchash prinsiplarini o‘rganish.;

- Gidrostatik zichlik o‘lchagichlar, radioizotop zichlik o‘lchagichlarning virtual stendlarda ishlashini olib borgan kuzatishi asosida ular ishlashining batafsil izohini berish.

	O‘qitish usuli va texnikasi
	Macromedia Flash da ish. Texnika: blits-so‘rov, «charxpalak», «ha- yo‘q» texnikasi.

	O‘qitish vositalari
	Kompyuter, Macromedia Flash dasturi, Videoproektor, ko‘rgazma materiallar.

	O‘qitish sharoiti
	Auditoriya.


Tajriba ishinining texnologik xaritasi (1-mashg‘ulot)
	Faoliyat bosqichlari
	Faoliyatning mazmuni

	
	O‘qituvchi 
	Talabalar 

	1-bosqich. Kirish
(5 min.)
	1.1.O‘quv mashg‘uloti mavzusi, maqsad va rejasi bilan tanishtirish.
	1.1. tinglaydilar, yozadilar

	2-bosqich.

Asosiy bo‘lim
(20 min.)
	2.1. Tajriba ishini bajarishda nazariy ma’lumotlar, ishning maqsadi va bajarish usulini haqida umumiy ma’lumot berish.
2.2. Gidrostatik zichlik o‘lchagichlar, radioizotop zichlik o‘lchagichlarning virtual stendlarda kuzatishi asosida ular ishlashining batafsil izohini berish.
	2.1. savollarga javob beradilar.

2.2. zich o‘lchash usullari haqida tushunchalarni sanab beradilar.

	3-bosqich

Amaliy  (45 min.)
	3.2. Reja bo‘yicha tajriba ishni bajaradi:
3.1. Macromedia Flash bo‘yruq oynasida bilan ishlash

3.3. Virtual stend haqida umumiy tushunchalar.

3.4.«Tajriba qurilmasi tavsifi» haqida tushuncha berish

3.5. Mavzuning kalit so‘zlariga diqqat qaratish, va ularni yozib olishni taklif qilish.
	3.1.Fikr-mulohazalarini  bildiradilar va asosiy joylarni yozib oladilar .

3.2. Tajriba ishini bajarish

	4-bosqich.

YAkunlovchi
(10 min.)
	4.1 Tajriba mashg‘ulotini natijasini olish va umumiy xulosa berish.
4.2. Tajriba mashg‘ulotining hisobotini rasmiylashtirish uchun topshiriq berish.
	4.1. Savollarga javob berish.

4.2. Topshiriqni yozib olish.


8-TAJRIBA  ISHI 
ELEKTRON OSSILLOGRAF YORDAMIDA CHASTOTA NA FAZA SILJISH BURCHAGINI O‘LCHASH

Ish maqsadi: Virtual stendlar yordamida moddalar zichligini o‘lchash usullarini o‘rganish.


Ish jarayonida talaba virtual stendlarda sanoat viskozimetrning o‘lchash usullarini va ishlash prinsipini o‘rganishi va so‘ngra hisobotda ularning ishining batafsil izohini berishi kerak. 

Topshiriq:

1. Moddalarning zichligini o‘lchashning po‘kakli zichlik o‘lchagichlar, vazn (piknometrik) zichlik o‘lchagichlar, pnevmatik o‘zgartirgichli (DUV-1) vazn zichlik o‘lchagichlar, prujinali vazn  zichlik o‘lchagich, gidrostatik zichlik o‘lchagich, radioizotop zichlik o‘lchagichlar kabi usullari bilan tanishish.

2. Virtual stendlarda po‘kakli zichlik o‘lchagichlar, vazn (piknometrik) zichlik o‘lchagichlar, prujinali Vazn zichlik o‘lchagichlar, gidrostatik zichlik o‘lchagichlar, radioizotop zichlik o‘lchagichlar yordamida zichlikni o‘lchash prinsiplarini o‘rganish.

3. Po‘kakli zichlik o‘lchagichlar, vazn (piknometrik) zichlik o‘lchagichlar, prujinali vazn zichlik o‘lchagichlar, gidrostatik zichlik o‘lchagichlar, radioizotop zichlik o‘lchagichlarning virtual stendlarda ishlashini olib borgan kuzatishi asosida ular ishlashining batafsil izohini berish.

Suyuq mahsulotlarning zichligini o‘lchash usullari va asboblari.


Zichlik – sanoatning turli sohalarida ko‘pgina texnologik jarayonlarning xususiyatlarini va parametrlarini tavsiflaydigan asosiy fizik kattaliklardan biri. 1934 yilgacha zichlikning shartli birligida - asboblarni loyihasini tuzgan muallif nomi, masalan Balling, Bek, Bome, Briks, Gey-Lyussak, Tralles va h.z. nomi bilan ataladigan, graduslar(darajalar)da darajalangan shkalali zichlik o‘lchagilar qo‘llanilgan. 1934 yilda shartli birlikdagi barcha zichlik o‘lchagichlar ishlatishdan chiqarilgan. Hozirgi vaqtda zichlik o‘lchagichlar zichlik birligida ( odatda g/sm3) yoki eritmada moddalarning og‘irlik yoki hajmiy tarkibi foizda darajalanmoqda. 


Zichlik deb jism massasining hajmiga nisbatiga aytiladi, ya’ni
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 – muhit zichligi; m, V – muhitning massasi va hajmi.


O‘V (SI) tizimida zichlik birligi kg/m3 hisoblanadi.

 
Suyuqliklar zichligi haroratga bog‘liq. Zichlikning haroratga bog‘liqligi quyidagi tenglama bo‘yicha taqribiy aniqlanadi,
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bunda p1, pt1 tegishincha suyuqlikning normal (t=200) va qandaydir t1 haroratdagi zichligi

p200S =pt1( 1- β(20-t1));

- suyuqlikning t dan t1 gacha (200Sdan t1 gacha) bo‘lgan harorat oralig‘idagi hajmiy issiqlik ta’sirida kengayishining o‘rta koeffitsienti.


Suyuqlik zichligini o‘lchash asboblari ishlash prinsipi bo‘yicha po‘kakli(areometrik), og‘ma(piknometrik), gidrostatik, radioaktiv va boshqalarga bo‘linadi. 

Po‘kakli zichlik o‘lchagichlar


Po‘kakli zichlik o‘lchagichlar ikki guruhga bo‘linadi:

1) po‘kagi qalqib turuvchi; 

2) po‘kagi butunlay suyuqlikka botgan.


Po‘kagi qalqib turuvchi asboblarda zichlik darajasi deb ma’lum shakl va massali po‘kak botish darajasi hisoblanadi. 


Ushbu zichlik o‘lchagichlarning ishlash prinsipi Arximed qonuniga asoslangan, unga muvofiq, qalqib turgan jism og‘irligi jismning botgan qismi hajmida chiqarib yuborilgan suyuqlik og‘irligiga teng bo‘lgandagina suyuqlikka botirilgan jism qalqib turadi. SHuning uchun turli zichlikdagi suyuqliklarda jism turli chuqurlikka botadi, chunki jism og‘irligi(vazni) o‘zgarmas bo‘lib qoladi, o‘zgaruvchan zichlikda jism bilan chiqarib yuborilgan hajmi o‘zgarishi kerak. 


Zichlik oshganda po‘kak yuqoriga siljiydi, chunki suyuqlikning kichik hajm va po‘kak og‘irligi bir xil bo‘ladi. 


Bu asboblar misoli sifatida po‘kakli zichlik o‘lchagichini – areometrlarni keltirish mumkin. Bu asboblar turli eritmalarning zichlik tahlillari uchun mo‘ljallangan. 
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8.1-rasm Po‘kakli zichlik o‘lchagichning prinsipial sxemasi.


Ishlab chiqarish o‘lchovlari uchun qo‘shimcha ravishda ko‘rsatishlarni masofada uzatish differensial- transformator sxemasi bilan jihozlangan po‘kagi qalqib turuvchi po‘kakli zichlik o‘lchagichdan foydalansa bo‘ladi. 
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8.2-rasm. Po‘kagi qalqib turuvchi po‘kakli zichlik o‘lchagichning prinsipial sxemasi
Zichlik o‘lchagich ichida 2- metall po‘kak qalqib turuvchi 1- o‘lchash idishidan iborat. Tekshirilayotgan suyuqlik, ichiga sarfni stabillash uchun 5- o‘zgarmasi drossel o‘rnatilgan 3- patrubok (qisqa quvur) orqali uzatiladi , va asbobdan  4- patrubok orqali chiqadi. Zichlikning o‘zgarishi po‘kak va u bilan bog‘liq bo‘lgan, differensial- transformator datchik o‘ramalarida siljib, chiqish elektr signalini o‘zgartiruvchi 7-o‘zak o‘zgarishiga olib keladi. Uyurmalanish ta’sirini bartaraf etish uchun asbobda 6- qaytaruvchi plastinalar o‘rnatilgan. 

Xatoligi ± 1 %, kachiligi – kattaligi. Bundan tashqari , ma’lumki  tekshirilayotgan suyuqlik sarfi o‘zgarganda 4- patrubok orqali oqib tushuvchi suyuqlik sathi o‘zgaradi, bu esa qo‘shimcha xatoliklarni keltirib chiqaradi.

Po‘kagi qalqib turuvchi po‘kakli zichlik o‘lchagich konstruksiyasida 6- quyish idishida doimiy to‘plamni saqlab turish hisobiga tekshirilayotgan suyuqlik sarfi o‘zgarishlarining asbob ko‘rsatishiga ta’sir etishiga yo‘l qo‘yilmaydi.  Bunda : 1- idish, 2 – po‘kak; 3- elektr siljish o‘zgartirgichi (sxema); 4 –o‘zagi; 5 va 7 – trubkalar; 8- olib ketuvchi trubka.
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Po‘kagi botirilgan zichlik o‘lchagichlar ham, po‘kagi qalqib turgan zichlik o‘lchagichlar singari Arximed qonuniga asoslanganlar.Farqi shundaki birinchi xilida po‘kak tekshirilayotgan suyuqlikka butunlay, ikkinchi xilida esa qisman botirilgan. 

Suyuqlik zichligi o‘zgarganda po‘kakka ta’sir etuvchi itarib chiqaruvchi arximed kuchi o‘zgaradi. Po‘kagi botirilgan asboblarda botish chuqurligi o‘zgarmaydi va suyuqlik zichligiga proporsional bo‘lgan itarib chiqarish kuchi po‘kak og‘irligidan tashqari maxsus moslama bilan muvozanatlashtiriladi. 

Pnevmatik o‘zgartirgichli zichlik o‘lchagichini ko‘rib chiqamiz.

1- ventil yoki boshqa toraytiruvchi qurilma bilan hosil qilinadigan bosim farqi ta’siri ostida, suyuqlik 2 - trubka bo‘yicha halqasimon taqsimlagich orqali 3 - o‘lchash kamerasiga va olib ketish patrubkalar orqali 4 - trubaga va 5 - uzatuvchi quvurga uzatiladi. Sarfi = soatiga 0,75 m3.

Suyuqlik zichligi o‘zgarganda 6- po‘kakka ta’sir etadigan itarib chiqaruvchi kuch o‘zgaradi va po‘kak bu kuch ta’sirida u yoki boshqa tomonga ko‘chib, 11- soplo va 12- to‘sma qopqoq o‘rtasidagi oraliqni o‘zgartiradi. Bunda drossellar orasidagi bo‘shliqda va 13- membranali qutida bosim o‘zgaradi, va bu bosim o‘zgarishi bilan yuzaga kelgan , 14- richag va 15- rolik orqali 7- shayinga ta’sir etuvchi kuch, zichlik o‘zgarishi natijasida yuzaga kelgan itarib chiqarish kuchi bilan muvozanatlashtirilmaganicha bu o‘zgarish paydo bo‘laveradi. 
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8.3-rasm. Pnevmatik o‘zgartirgichli zichlik o‘lchagichning prinsipial sxemasi.
1- ventil; 2-4 quvurlar; 3- o‘lchash kamerasi; 5- uzatuvchi quvur; 6- po‘kak; 7- shayin; 8- zichlovchi silfon; 9- posangi; 10- o‘zgarmas drossel; 11- soplo; 12- to‘sma qopqoq; 13- membranali quti; 14- richag; 15 – g‘ildirak(rolik).

Vazn (piknometrik) zichlik o‘lchagichlar.

Eng aniq va keng tarqalgan usullardan biri vazn usuli hisoblanadi. 

Vazn zichlik o‘lchagichlar moddaning o‘zgarmas hajmi vaznini o‘lchashga asoslangan. Eng oddiy zichlik o‘lchagich laboratoriya piknometr hisoblanadi. O‘zgarmas hajmli, belgi chizig‘i (R) bo‘lgan bu idishga tekshirilayotgan suyuqlikning ma’lum hajmi solinadi va o‘lchash yo‘li bilan uning vaznini aniqlaydilar.

Sanoat namunasidagi vazn zichlik o‘lchagichlarda asbobdan o‘tadigan suyuqlikning ma’lum hajmi avtomatik ravishda uzluksiz o‘lchanadi.  
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8.4-rasm. Pnevmatik o‘zgartirgichli vazn zichlik o‘lchagichi (DUV-1)

Tekshirilayotgan eritma o‘lchash asbobiga 2- patrubok orqali uzatiladi va 1- patrubok orqali chiqariladi. Bunda eritma zichligi o‘zgarishi bilan 4- sirtmoqsimon quvurda eritmaning o‘zgarmas hajmining vazni(og‘irligi) o‘zgaradi va u, 4- quvurning 1 va 2 patruboklar va 3- silfonlar bilan birikmasi egiluvchan bo‘lganligi uchun, 6- skoba atrofida aylana boshlaydi.Trubkaning siljishi 7- tortqi orqali 8- richakka uzatiladi, richag 9- o‘q atrofida aylanib, 14- soplo va 15- to‘sma qopqoq o‘rtasidagi oraliqni  o‘zgartiradi, bu esa ikkilamchi asbob(masofadan uzatish) liniyasida va 12- teskari bog‘lanish liniyasida (silfonda) bosim o‘zgarishiga olib keladi. Kuch richakka pastdan (zichlik o‘zgarishi) va yuqoridan (teskari bog‘lanish silfoni liniyasida bosim o‘zgarishi) ta’sir etishi hisobiga to‘sma qopqoq soploga nisbatan ma’lum holatni egallamaganicha bosim o‘zgaraveradi. Bunda chiqishdagi bosim o‘zgarishi tekshirilayotgan eritma zichligi o‘zgarishiga proporsional bo‘ladi. 
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8.4-rasm.Vazn zichlik o‘lchagichning prinsipial sxemasi.

1, 2- quvurlar, 3- silfon; 4- sirtmoqsimon quvur; 5 – olinadigan tirsak; 6 – skoba; 7, 11- tortqichlar; 8- richag; 9- o‘q; 10- posangi; 12- teskari bog‘lanish silfoni; 13-16 – trubkalar; 14- soplo; 15- to‘sma qopqoq; 17- tirak.

O‘lchash chegarasi yukni usto‘ymalarga osish yo‘li bilan o‘lchanadi (500-2500kg/m3). Aniqlik darajasi ±1 % .

Prujinali vazn zichlik o‘lchagichi.
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Bu asbobda tekshirilayotgan eritma spiral shaklida o‘ralgan  ikkita 2 va 3- elastik trubkalarga ilib qo‘yilgan 1- idish orqali uzluksiz o‘tkaziladi. Spiralsimon trubkalar suyuqlikni olib kelish va olib ketish uchun patrubkalar sifatida xizmat qiladilar.

Suyuqlik zichligining o‘zgarishi o‘lchash idishining massasi o‘zgarishiga olib keladi, bu esa spiralsimon trubkalar elastikligi sababli uning proporsional siljishiga aylanadi. Bu siljish asbob 4- strelkasiga(miliga) uzatiladi. Zichlik o‘lchagichning o‘lchash chegaralarini 5- yuk yordamida o‘zgartirish mumkin.

Gidrostatik zichlik o‘lchagichlar.

Bu zichlik o‘lchagichlarning ishlashi suyuqlik ustunining eritma zichligining o‘zgarishi bilan (o‘zgarmas sathda) kechuvchi gidrostatik bosimining o‘zgarishini o‘lchashga asoslangan.

P=p g h
bunda, r- o‘lchanayotgan muhit zichligi; g – og‘irlik kuchining tezlashishi; h – o‘lchanayotgan muhit  sathi; R – suyuqlik ustuni bilan hosil bo‘ladigan bosim.

Gidrostatik zichlik o‘lchagichlarda suyuqlik ustuni bilan hosil bo‘ladigan bosim, ichidagi bosimi suyuqlik ustuni bilan hosil bo‘ladigan gidrostatik bosimni kuzatuvchi pezometrik trubka orqali havoni uzluksiz yuborish yo‘li bilan bilvosita usul bilan o‘lchanadi.
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8.5-rasm. gidrostatik zichlik o‘lchagichning prinsipial sxemasi.

Sathni o‘lchaganda bir oz xatoliklar yuzaga keladi.

SHuning uchun odatda turli balandlikdagi 2-ta suyuqlik ustunlarining farqi o‘lchanadi (differensial usul). Bu tekshirilayotgan suyuqlik sathining o‘zgarishining o‘lchash aniqligiga bo‘lgan ta’sirini istisno qilish imkonini beradi, chunki difmanometr bilan o‘lchanadigan o‘zgarish quyidagiga teng:

ΔP= P1 – P2, bunda
P1 = h1 g= (h+h2)g;

P2= h0ζg+h2g   bundan 

ΔP= h2g+hg- h0g-h2g= hg – h0g , bunda

h0g=const, chunki doimiy kattalik ΔP = ₤ ( ), chunki kattalik h= const. Siqiq havo pezometrik trubkaga BPVSH -2 oldindan nam, chang va moydan tozalangan havoni tayyorlash bloki orqali uzatiladi. BPVSH-2 reduktorni, manometr va nazorat stakanchasini ulaydi ( bosim 0, 2 ÷ 1 kgs/sm2).

PM tipdagi pezometrik zichlik o‘lchagichlar ishlab chiqariladi, ular oqadigan va cho‘ktirma datchiklik qilib tayyorlanadilar.

KM-1, KM-3 va KM-4 tipdagi oqadigan datchiklar uzatish quvurlarida o‘rnatish uchun mo‘ljallangan. CHo‘ktirma datchikli DPM-6 zichlik o‘lchagichlar ishlab chiqariladi.

Gidrostatik difmanometrik zichlik o‘lchagichlar

Bu asbobning ishlash prinsipi doimiy sath suyuqlik ustunini etalon suyuqlik ustuni bilan muvozanatlashtirishga asoslangan. Zichlik o‘zgarishi signali 6- pnevmoo‘zgartirgich, 8- ijro mexanizmi va 7-silfondan iborat kompensatsiya tizimi kirishiga keladi. Kompensatsiya tizimining kirishi 2- etalon suyuqlikning o‘zgaruvchan ustunli kameraga ulangan. Etalon suyuqlik ustunining o‘zgarishi tekshirilayotgan suyuqlikning membrana siljishi kompensatsiyasigacha bo‘lgan bosimiga to‘g‘ri proporsional membranagabo‘lgan bosim o‘zgarishiga sabab bo‘ladi.

Ikkilamchi asbob, ta’siri ostida zichlik o‘zgarishiga sabab bo‘lgan membrana siljishi, etalon suyuqlik ustutini balandligining o‘zgarishi bilan kompensatsiyalanadigan bosimni qayd qiladi. 
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8.6-rasm. Gidrostatik difmanometrik zichlik o‘lchagichning prinsipial shemasi.

1- ishchi kamer; 2- etalon suyuqlikli kamera; 3- membrana; 4- ishchi quvur; 5 – kompensatsiyalovchi (to‘ldiruvchi) quvur; 6- pnevmoo‘zgartirgich; 7 – silfon; 8 – ijro mexanizmi; 9 – ikkilamchi asbob.

O‘lchash diapazonini o‘zgartirishni ishchi quvur uzunligini va etalon suyuqlik zichligini o‘zgartirib amalga oshirish mumkin.

Termokompensatsiyali gidrostatik difmanometrik zichlik o‘lchagich.

Ishlab chiqarish sharoitlarida tekshirilayotgan suyuqlik haroratini ma’lum qiymatlarda saqlab turish ma’lum qiyinchiliklarni keltirib chiqaradi. Harorat o‘zgarishi esa o‘lchanayotgan muhit zichligini o‘lchaganda ma’lum bir xatoliklarni yuzaga keltiradi. Asbobda harorat xatoliklarini kamaytirish masalasi quyidagicha hal qilingan:

Ushbu zichlik o‘lchagichda ishchi quvurning bir qismi termokompensator vazifasini bajaradi. 10-termokompensator bir-birining ichiga joylashtirilgan ikkita silfondan iborat, bunda ularning harakatlanuvchi yon yuzali birikmalari toroid ko‘rinishida birlashtirilgan. Silfonlar orasidagi bo‘shliq zarur hajmiy kengayish koeffitsientli suyuqlik bilan to‘ldiriladi. Termokompensatorning yuzasi tekshirilayotgan suyuqlik bilan yuvilishi tufayli termokompensatsiya tizimining inertligi kichik. Silfonlar o‘rtasidagi bo‘shliqda suyuqlik hajmini o‘zgarishi natijasida termokompensator uzayib, ishchi kamerasidagi suyuqlik sathini o‘zgartiradi.
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8.7- rasm. Termokompensatsiyali gidrostatik difmanometrik zichlik o‘lchagichning prinsipial sxemasi.

Radioizotopli zichlik o‘lchagichlar.

Zichlikni o‘lchash o‘lchanayotgan muhitdan o‘tgandan so‘ng nur taramlarining jaddaligi o‘zgarishini aniqlashga asoslangan. PJR-2 Radioizotop suyuqlik zichlik o‘lchagichi 
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8.8-rasm. Radioizotopli zichlik o‘lchagichning prinsipial sxemasi.

1 va 6 – nurlanish manbai; 2 – o‘lchash ob’ekti; 3 va 8 - nurlanish qabulqilgichi(priyomniki); 4 va 9 - shakllantirish bloklari; 5 – elektron kuchaytirgich - o‘zgartirgich; 7 - metall pona; 10 RD; 12- VP; 11 – differensial-transformator o‘zgartirgich.

Bu zichlik o‘lchagichlarda nurlanish manbai (600 60, S5 137) va nurlanish priemniki(3) bevosita texnologik uzatuvchi quvurda o‘rnatilishi mumkin. 

– Nurlar – manbadan 2 - o‘lchash ob’ekti devorlaridan o‘tadi va suyuqlik qatlamidan 3 - nurlanish priyomnikiga tushadilar. O‘lchanayotgan zichlik funksiyasi hisoblangan priemnik elektr signal 4 - blokbilan shakllanadi va keyin elektron kuchaytirgich kirishiga uzatiladi, shu joyning o‘ziga qo‘shimcha qurilma signallari keladi (6, 7, 8, 9) . Signallar farqi elektron kuchaytirgichda kuchaytiriladi va 7- metall pona va differensial-transformator o‘zgartirgich va 12- ikkilamchi asbob o‘zagi bilan bog‘langan 10- RD ga uzatiladi.

Laboratoriya qurilmasining tavsifi.

Laboratoriya qurilmasi virtual stendlar ko‘rinishida yig‘ilgan, unda moddalar zichligini o‘lchashning turli usullarining ishlashi animatsiya ko‘rinishida virtual ko‘rsatilgan. Masalan, po‘kakli zichlik o‘lchagichlar, vazn (piknometrik) zichlik o‘lchagichlar, pnevmatik o‘zgartirgichli (DUV-1) vazn zichlik o‘lchagichlar, prujinali vazn zichlik o‘lchagich, gidrostatik zichlik o‘lchagich, radioizotop zichlik o‘lchagichlar

Ishni bajarish tartibi.

1. Po‘kakli zichlik o‘lchagichlar ishlashini o‘rganish.

Kompyuterda po‘kakli zichlik o‘lchagichlar yordamida zichlikni o‘lchash virtual stendlari keltirilgan fayl ochilgan. Dasturni ishga tushirib, asbob ishlashini kuzatish, so‘ngra esa asbobning virtual stendlarda ishlashining kuzatuvi asosida po‘kakli zichlik o‘lchagichning ishlash tavsifini tuzish. 

2. Vazn (piknometrik) zichlik o‘lchagichlarni o‘rganish.

Kompyuterda vazn (piknometrik) zichlik o‘lchagichlar yordamida zichlikni o‘lchash virtual stendlari keltirilgan fayl ochilgan. Dasturni ishga tushirib, asbob ishlashini kuzatish, so‘ngra esa asbobning virtual stendlarda ishlashining kuzatuvi asosida vazn (piknometrik) zichlik o‘lchagichning ishlash tavsifini tuzish.

3. Radioizotop zichlik o‘lchagichlarni o‘rganish.

Kompyuterda radioizotop zichlik o‘lchagichlarning virtual stendlari keltirilgan fayl ochilgan. Dasturni ishga tushirib, asbob ishlashini kuzatish, so‘ngra esa asbobning virtual stendlarda ishlashining kuzatuvi asosida radioizotop zichlik o‘lchagichning ishlashining tavsifini tuzish.

4. Gidrostatik zichlik o‘lchagichlarni o‘rganish.

Kompyuterda gidrostatik zichlik o‘lchagichlarning virtual stendlari keltirilgan fayl ochilgan. Dasturni ishga tushirib, asbob ishlashini kuzatish, so‘ngra esa asbobning virtual stendlarda ishlashining kuzatuvi asosida gidrostatik zichlik o‘lchagichning ishlash tavsifini tuzish.

Hisobotni rasmiylashtirish(tuzish).

Hisobotda  asbobning ishlashi sxemalar bilan berilgan bo‘lishi , va virtual stendlarni ko‘zdan kechirish asosida tuzilishi kerak. 


Nazorat savollari:

1. Suyuq mahsulotlarni o‘lchash usullari va asboblari.

2. Po‘kakli zichlik o‘lchagichlarning ishlash prinsipi.

3. Radioizotop zichlik o‘lchagichlarning ishlash prinsipi.

4. Termokompensatsiyali gidrostatik difmanometrik zichlik o‘lchagichlarning ishlash prinsipi.

5. Pnevmatik o‘zgartirgichli (DUV-1) vazn zichlik o‘lchagich.

[image: image330.png]{8 ¥nvaw yeynnapu sa socumanap.pdf - Fosit Reader

PalF) Mpaexalf) BualV) McrpuvermedT) KowvermapiC) o) ShareFoit  Movouws(H) 7]
CHEe o= ) # SSNE-S C R S A
Crarmuet » 4

B =

SIBEKHCTOH PECTIVE.
OIMI BA VPTA MAXCYC TABIMM BASHEMIH

2017 fn

S YCYLIAPH BA BOCHTATAPH

Buanw coxac:
Tauanu coxacn:
i e

KACH

s g vascys
=

1 2017w 28 ¢

@AM AACTYPH

300 000 - Huunat wnkapin Texsnnea coxacn
310 000 - Myxaawcans
5310900 - Merposorie,cran

pa—

Maey2or cipari MenEREITH (catoar)

e

7007

0——LV—o

-





[image: image331.png]{8 ¥nvaw yeynnapu sa socumanap.pdf - Fosit Reader

Painlf) Mpooxalf) BualY) WrcrpuvermsiT)  KowvermapudC)  Popmsim]  SharePoint Movows(H)

EHB S0 0 o |0

Crpammaust »q

[r—

E g !

[

prsua

| e
SR
- oA R
o R
e
D
-

Kenraunan x§pus mcutran s

06 narw 1] - o

mewn ot (2017 fn 24"

6 0= 0 6 @ W mox 90— @

-




[image: image332.png]{8 ¥nvaw yeynnapu sa socumanap.pdf - Fosit Reader

Painlf) Mpooxalf) BualY) WrcrpuvermsiT)  KowvermapudC)  Popmsim]  SharePoint Movows(H)

EHESF0 00 O

Crpammaust »q

[z

3

B R L —
“DackTp G yeyarapH 22 ScCOGADH" KN, YHMNIE AcOCTIDH
KK TIPIR TIPIRKHETH DHRAIIN TERICHIAACH, WO
L Ao pecny NI | KRTINOURHKIICONE  WAONDTAD
g
acBoGapH  YARIACINK KA MYXARUICINK WU, METPOSOIH
TP B CepTApUKAT AU AN CONRADH
AT SACKTP §AUA BoCHTATADH. XaTONKIAP. 33
] Gaxonain 53 y1apra owA Maca DI KaNpALN
Wecwon  Texmmacnsa  Gamnap”  gan  wecnans
e
TApNOGIApI ASATMAAIITN S1iaLL_BOCHTAIAPH, SHPANKIADH,
S oA KW NaCATLIADIN 2 W O
UGy B KT SaIIAAD” Gt Gy PAKTH
S §avaurap, Mk yeya1ap. a acGobap, kTP ey 1ap b
ac01p, Ky 1, SEOCHA AKX AN CaRaLI
apOTIapH, AW CALISPHRIE T KON
ST —
R —————

I

P o Tesworonie
XAPOEILAPH NPT KT B GOUINAPHILLA K AANNTATATaM 14311
acGoGaapH, yeynrapw B yRapienr acocuil oubar ASpeaTKIIp
TJrpHCIAI NaRAYNOTASpIN $30ra. Kapa6 onran. LTy Guaan Gupra
2 AT OKBPHLIN TRLIKAR T B3 WILAAE AHKAPHALETTAN MAXEYAOT
coarinin oupwLLTa, cHar TOHNNAMN KODHR FTHUL duHKABH-
R SO YO, NaxeyAoT ot
K PCATRINIBPIN AIMKABIIFS KETTR aXAMMO Gepiranh
Vi ban cubar T savowam GotKapuis, axGopor
TeXHOTOrILARpUIN KODHI KON B3 PHECKIBHHILN WETAKGOAIADH,
X2 PeCTYGTUKAMIIA NAXEYIOT HULIAE AHKADILD XANAA XHENATIAD.
K peaTAMINIM CHGETINM 83 PAXOGATEAPIOWITATH OUIMPHILA 103
KensgTran MymwompIN Xan oA B8 cijar GouKapymMwNT
HCTHKGOATA THVCHpH NGCATATIPHNN MYKICCEN TN
“Smuaus yeynrapu ma mocuTaapi” $xyn dan — S310900
“MeTpoRor, CTaNABPTAMITHPHII B3 MXCYAOT CHPATH NENERNEITH'
T S O Gaxanaspiap TaEpiawA  acockh

W mx 90— @

m
(L]

6 0= J0 6 @

-




[image: image333.png]{8 ¥nvaw yeynnapu sa socumanap.pdf - Fosit Reader

Painlf) Mpooxalf) BualY) WrcrpuvermsiT)  KowvermapudC)  Popmsim]  SharePoint Movows(H)

GHE2=0 o0 OEL & CNENERC PR R

Crpammaust »q

[z

\ [T R S —
@ S T i~ mtasis Sty il
P oo it st e o O

] e Vi P

g B
el
g S Rl e e, b
et g o e g
: i ek ke S
Sommpeare popa, G o ol . o S
P e Goprpe 3w Gplra Mmmem rpoumrn. e temed

CranapTAA TaA5 TN TacaBDYD,
.
arienr sapac - yin Gpraymnsapra:
~ eKTP 301D napaNETPATpHIN §1vaL Yey TP,
2 MMEKTD AL DOCHTAARpHNNT  TYDIADH,  TYAMIN,
JPHSCH, XaP XUT KETTATHKISPIM YI4aL YCYATAPHAI;
A WaTICKATDHM Gax0 Y ATSDHI;
T e —
I ——————————
— — weowux  Texuacwa  pofsaankINTIN  §asan
BOCHTATAPHNN WASIPHACH, TYPIADH B3 TYJWIMLIMIN XIMIA YASDHH
= KA O3 YpraTHuLTAN WEOPAT.
au Gpia TaraGarapu G
= Kywarn Tara6aap kiuraa. Tarad
6 WHKIPHI KOPXOWAIADILIA, CANHORT KOPXOHATAPIAA,
| AMTUIXHKOT WULAGPIAA WULATUAAIHAN SACKTD A YeyATADHL
3 maw  vocTaampw, ymapwm  xycycwrTaaph,  Moua B

e R——

T T——

W mx -9g—0—0

m
(L]

8 045 -jo 8 &

-




[image: image334.png]{8 ¥nvaw yeynnapu sa socumanap.pdf - Fosit Reader

Painlf) Mpooxalf) BualY) WrcrpuvermsiT)  KowvermapudC)  Popmsim]  SharePoint Movows(H)

EHEB 200 ok |4

Crpammaust »q

# CERE AT T N RS

[z

4 AATEPULATAPIANE GOWKABHI-XINERH XYEYCHRTIIDH, HCCHRTINK 12
MOLIS AINBUIMIHYOM AAPIEAAIPHIN GOUKIPHLLIAH XaPAKET, GocH. |
MO Capeb i AT $orapiHLI XKD macaseypea o G i

A BocHTATADIIT  pHBOKAAN  TEHACHIIA AP,
A JEYAIAPHIH, XAP XA SDCKTP, NATIUT KATTATHKIAPHIN, 1CKTP
ckp  napaverpapwin SR Gwuwm,  oacerp  Savam
BOCHTA AP NETPOIONIK X3 AT 13PN

MoLARpHHT TApKHOH, M K5P
Kasui-saéai xyeycun

RN KNEOHH RYCYCHRTIBPHINT MOXHATH 54 YIapIN
Smuau socuTarapw, ac6o6n api Gwran T

- wccHK TeNRACHA 1 i s wasopar xurw
SV WIAATUIAINCAN S BOCHTITADIN NIBPIACH B aNANIA
Kt acocapu;

WCCHKINK TeXWNKACHIA I BoCKTUIDH  TYPAADH,

TYOWIMLN B WATHL AONPACHIN Guin 60 yaapOaN oidaana

m

napn, xavza o

I

e - TanMGa CaNOAT NOPXOHANIPHAA, WAMNH-TAIKAKOT WIIADATA
K ek S - socima Trpn Tannau,
s VAR ONTINA KSCATKINIGPIA XHCOOARI,  HIEKTD

wrasapio ava
xnconau a Gaxonau
= - AOMKATANAETTaMN WIOOT-J4AI KYPHINATADHINIE TEXHK
kTHCO A KSpeaTApHIA XHCO AR
6 - TN booramp i  Ymam, WKMo
‘axBoporaapie TS, KafiTa wusrau ma Gepuin G5
- weok TENMIOW K ARAIITIN  §79
BOCHTAAPHIIHI CHBAT KSEATKNABPHN ANHKALL B GRXOAL;
- o s warcpwansapH  duonsanni
- XyeyCHTIRpHIN AR yeyaAapAN v Kjnai G
ukuatapuza 320 G Kepax.
- - Tasaa WA WHKADAAIETTAN 84 WLETWRETIAN S7EKTD
5 Favatn socHTAIBDHIH, YA YCYATIDHIN, JANALI XeTOTHKTADHIK,
Favam vamiocaapuin KalTa WA B9 GXOAMIN TEXIA KAIH,
yaapaan caxapa Goflaarasuy, §asau ocHTIApHN TaNA B
Faaun isnon rofxanau:
5 ~ KenepNEHT HaTIOKAISpUIN KalTa WiLtaLs acocHH Yey AP
na Aycinuapuaan dofiaararn 6a;

anal G, §avam ok

W mx -9g—0—0

1

m
(L]

6 0f/= BLCK

-




[image: image335.png]{8 ¥nvaw yeynnapu sa socumanap.pdf - Fosit Reader

Painlf) Mpooxalf) BualY) WrcrpuvermsiT)  KowvermapudC)  Popmsim]  SharePoint Movows(H)

EEHEB S0 0 ek |

Crpammaust »q

kA CNERE AT AT N RS

[z

i anap Typan Gmaspn vy so¢ G9aran

23D pakasuA TapTIGHNN §au b Gaxona G
Jsopar-§ava  acGobrapuaan o

XHCOG AL TENHMKACH XANAD JACTYPHH TEVMINOT WNKOWHSTIAPHI

oarana s nporpaNNAILITHDN O MaraKarapuza Xa

G wepar:

m

- L HL Acocut wasapull ucw (wanpysa Mamryaoriapu)

“menp §anam yeyarapu m achosaapH” ke i
P Sivuau acocaapn
pw ma acGoaapu”
w yeynaaph . acocaapu” TrpuCH.
cKaua  pusoATIN TR B2 pusokaan
THACHUNATAPH, YHHHT (B B TEXHHKRHNT PHBOPINIAH SXANHATH B
pon.
2-vamsy. aexrp Sausnap G5inon ywywnis wanayworap.
CXTp SAMALID B2 YIAANHT XYCYOHFTIADH. YAl NaKHIA
Ty, §nvam KapaEn, yWMAT CTPYKTYPACH B JMEMENTISDH.
ukaA KITTATHKIAP, YIAUANT CHEAT B MIKAODH TABCHDIIPH.
A Karranuwune Ko, Snsasen, Guprusapw. Hispopatun, au
WgopwaCH,  CHTVALIAD,  yaapwanr  TypAapH.  TapaucTpap
[ ———
-wamy. JAEKTP Saau TYPAADH B4 Yy A1APY
BenocwTa, GnabociTa, GRpramkaa, waxywi ba GHpraTnKa
Saun Typaapw. emocua Gaxonan yeyaw, Sivion Gaan TaKKoCs
(comurmupun)  yeymapn  (wora werupun,  ambbepenuar,
SpwnousOX B8 MOc Kem) Cramik b AnRaNHK §11au13ap. JIAKPET
SAMAL YCY I (KETMG-KET XHGOG YCYH, TAKKOCAN EKH COMMLITHPHIL,
=3 canor yeym).
d-vamsy. ¥ nuau xavoam w Gaxonam.
e Xatomuiap _sasapuscuunne yuyswh xonataap. Yvaun
ASTOMNKIAPH 80 YIAPUNT KIACCHPKALIACH. ACOCHA B3 KSHNYL
xatonmap. Mywrasaw, Taconnfu, Kjnon xaromcaap. Mymmasas
xatonuiapin Gaprapaip o i§asapn. Tacoumpuit xatouKaapin
[ A ——
2 Guxonamuin. BesocTa sa. GrsockTa §auau NaTALIDHIH KaliTR
AL, CaTHK B AVNANIHK XATO KRS

I

W mx -9g—0—0

2

60z 0 6 @

m
(L]

-




[image: image336.png]{8 ¥nvaw yeynnapu sa socumanap.pdf - Fosit Reader

Painlf) Mpooxalf) BualY) WrcrpuvermsiT)  KowvermapudC)  Popmsim]  SharePoint Movows(H)

EHBEmE o e 9

Crpammaust »q

k@A CERE T T N R

[z

m

ionsap,
acoGaapn, Juaus sypuarap
APHINNT YMYMARIITAN CTPYETYPA CxewacH. §/auat b0
MeTpoorIK xycycustaspn. auonsapunnr Typasp (Gup. i
E XY KT, SAOMIIp. TSAR). DACKTP S SarapTRIIADH
WY KApUIATY, KGN PeCTOPIAD, KyLtaNI 65 ATIADH,
M TPANCHOPMSTOpIpH,  TVPWIATINAN 3 - TEpMOMCKTPHK
Sorapromiaop,  aaror-pasam,  pasa Sraproeuzap,
Tp a4ats acGoGAAPH, YAPHNF TYPIADH, §A%AU KYDHINAIADH,

= kbopsaLON §14ats TiNAAADH B3 Y 3P

saexrp
 DnexTpovexanx Gavaim acSoSrapunr yw
(T —————
CXTPOMATIUT, WHAYKLION B2 X.X). DIEKTPOMENAINK
= Typaar act I, xycycusTIapH 8 yaap Epraa
snekp (rox Ky T Y
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1. Cyerunk onrosnekrponHoro pazuyca craHaapTHOH quagparMsl
2. JiuanasoH 3BykoB koneGanus. Pasnesnbr aKyCTHKH
3. AKyCTHYECKHE BETMUMHDBI M €TMHHULIb] usmepenus. Jlorapupmuueckue
BEJIMYHHBI.
4. Tlpuemuuky u npeobpazosarenu 3ByKa. [Tpunuun paborer Mukpodona
5. Usnyuarenu 3Byka 1 nx Knaccuukanms
6. KoHcTpykuus usnyuareneii 3BYKa M MPMHLIUIT pabOThI
7. Wanyyarenn ruapoakycTHUeCKHX M3MCPCHUMN U U3 KiaccupuKaLus
AKYCTHIECKHE LIYMBI H MX Knaccuukaumns. YposeHs myma
- AKkycThyeckue kamepsl cBsizu. CkaTas KaMepa v NpoBepKa 3BYKOBBIX MOJIEH
0.Metobl ypaBHMBaHHUS AKyCTHUYECKHX Npeodpa3oBaresieii. MeTona B3auMHOro
onpeneneHus
11.13mepenus u ananus XapaKTePUCTUKH 3BYKOBOM MOJIU
12.U3mepenns akycruueckoe conpoTuBiieHus. M3MepeHns yaenbHbIX 1
aKTHBHBIX aKyCTUYECKHX COMPOTHBIICHHiA
13.0Onpenennts norapupmuueckue 38KOHOMEPHOCTH C METOAOM MaJibie
KBaJpaThbl
Pexomennyembie TeMbl no yactu «®usuueckue u XHMHYecKHe
H3MepeHHUsI»:
1. Ctpykrypa cpeacrsa usmepenus, OMpeNeNeHUs OIUOKU B (PU3UKO-XUMHUYECKHX
H3MepeHusIx - A
W3mepenue niotHocTH skmakocTeii
M3mepenne BazkocTH sxmumkocTei
AHaJIM3 COCTaB razoB
doTokonopuMeTprYecKie razoaHaIu3aTopsl, XpoMoTorpaduueckue
a30aHaIM3aTOPkl, MACC-CMEKTPOMETPUYECKHE raz0aHan3aTopsl
AHanu3 cocTas KHAKOCTH
7. OnpeneneHus MeTponorudueckue XapaKTePUCTHKH PAJUOU30TOMHOTO
TUIOTHOMEpa
8. OnpeneneHns noCTOAHHOCTS BUCKO3UMETpa NpHU MPOBEAECHHE CPaBHEHUS
KaMmUIIAP CTEKNSHHbBIC BUCKO3HMETPa
9. BblumcneHus, cTpoeHus u aHanus napameTpsl rpadvka rpaayupoBku
(oromeTpuyeckux nsmepenuii
10.Onpenenenye ommnbkn cucremsl anexkrpona pH-metp npu orcyTcTBHe
BbIDaBHUBATENIsS TEMIIEPATYPhI
11.I'pagyuposka TEPMOKOHIYKTOMETPHYECKOTO Fa30aHAM3aTopPa, OLEeHKA OIMGKH
12.0npenenenve BaaxuocTs BO31yXa
13.M3yuenne meTon0B H3MepeHUs KHAKOCTHBIX IJIOTHOMEPOB
14.M3yuenue Meton0B M3MEPCHHS JKUIKOCTHBIX BUCKO3UMETPOB
15.MU3yuenne metonon doTokonopumerprueckoro ananmza
Pekomenayercs crienytouime coperpi CTYACHTY MPH NOArOTOBKE CAMOCTOSTENLHYIO
padoty no npeamety «MeTosb 1 CpPECTBA U3MEPEH U
® M3yueHue TekcTbl JIeKLMH, Y4eOHO METOTMUYECKHE KOMIIEKCH
° H3yueHne TemMbl C MOMOLIBIO Pa3aaTOUHBIX MaTepHalioB
®  YriyOneHHO u3yuaTh 3a4auu CBA3aHHbIE C 00paboTKO# pe3ynbTaTos HU3MEpEeHHs

W N

W

&

CTyeHTs ROMmKHBI M3yuaTs TCOPETUUECKHE MaTepHallbl OT OCHOBHBIX U
AOTIONIHATEIBHBIX JINTEPATYD, C BUPTYaIbHBIMH Y4€OHHKaMH, KOMIILIOTEPHbIMU
TIpOrpaMMamy W UHTEPHET aApecoB

Crynenr nomken yriyGnénno U3yqaTh TEMbI M pa3/iesIbl PEAMETA CBA3aHHbIE
HayHYHO-MCCIIeIOBATENBCKUM paboTam

CTyneHT MoxeT 3aHuMaThCS XYAOKECTBEHHOH AEATENLHOCTBIO, Y4aCTROBATD B
KOH(EPEHLMAX M CTAThiX, OATOTOBHTE pedeparsl, uckarhb HOBbIE COBPEMEHHbIE
MaTepHallbl, CBSI3aHHbIE K MPEIMETY.
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BAXOLASH MEZONI

	№
	Vidы kontrolya
	Kol-vo
	Kol. i ball
	Obщ.ball

	I. TEKUЩIY KONTROL (35% = 35ball)

	1.1
	Vыpolnenie prakticheskix zadaniy
	6
	2x6
	12

	1.2.
	Vыpolnenie laboratornыx zadaniy
	4
	1x8
	8

	1.3.
	Samostoyatelnaya rabota - (Referat)
	2
	7+8
	15

	II. PROMEJUTOCHNЫY KONTROL(35% =35ball)

	2.1
	1 – promejutochnыy kontrol, pismennaya rabota (2 voprosa) 
	1
	6x2
	12

	2.2
	2 – promejutochnыy kontrol, pismennaya rabota (2 voprosa)
	1
	6x2
	12

	2.3
	Samostoyatelnaya rabota – (zadayotsya kak tretыy vopros k promejutochnogo kontrolya)
	2
	5+6
	11

	Obщie ballы  – OB:(TK+PK)
	70

	III.ITOGOVЫY KONTROL(30 % =30ball)

	3.1.
	Itogovыy kontrol (3 voprosa)
	1
	10x3
	30

	VSEGO
	100


KALENDAR REJA

KALENDAR REJA VA DASTUR MATERIALLARINING BAJARILISHI 
(Ma’ruzalar, tajribalar, amaliy mashgulotlar)

Fanning nomi: 
o‘lchash usullari va vositalari

Fakultet: 


Energo-mexanika





Kurs__4______semestr___7___guruh ________________________

Ma’ruza o‘qiydi_______________Kodirov YO B.______________________________
Amaliy mashg‘ulotini olib boradi_______ Boboev A._________________________

Tajriba darslarini olib boradi________ Boboev A._________________________

	№
	Dars turi
	Mavzu nomi
	Ajratildi
	Bajarilishi
	imzo

	
	
	
	
	Kun va oy
	Dars soatlar
	

	1. 
	Ma’ruza
	1,-ma’ruzalar.  Elektr o‘lchash usullari va asboblari……………………………………...

	
	
	
	

	2. 
	Ma’ruza
	2-ma’ruzalar.  Elektr o‘lchashlar bo‘yicha umumniy ma’lumotlar
……………………………...
	
	
	
	

	3. 
	Ma’ruza
	3-ma’ruzalar.  Elektr o‘lchash turlari va usullari
……………………………………………...
	
	
	
	

	4. 
	Ma’ruza
	4-ma’ruzalar.  O‘lchash xatoliklari va ularni baholash
……………………………………...
	
	
	
	

	5. 
	Ma’ruza
	5-ma’ruzalar Elektr o‘lchash vositalari to‘g‘risidagi umumiy ma’lumotlar…………….. 
	
	
	
	

	6. 
	Ma’ruza
	6-ma’ruzalar.  Analogli elektr o‘lchash asboblari
……………………………………………...
	
	
	
	

	7. 
	Ma’ruza
	7-maruzalar.  To‘g‘rilagichli asboblar………………………………………………………....

	
	
	
	

	8. 
	Ma’ruza
	8ma’ruzalar.  Elektron asboblar………………………………………………………..…

	
	
	
	

	9. 
	Ma’ruza
	9-ma’ruzalar. Elektr zanjir parametrlarini o‘lchash……………………………………

	
	
	
	

	10. 
	Ma’ruza
	10-ma’ruzalar.Elektr kattaliklarini kompensatsnon usulda o‘lchash
…………………...…
	
	
	
	

	11. 
	Ma’ruza
	11ma’ruzala Raqamli o‘lchash asboblarn va ular yorlamida har xil kattaliklarni o‘lchash
	
	
	
	

	12. 
	Ma’ruza
	12ma’ruzala Elektron ossillograflar
	
	
	
	


O‘qituvchi imzosi_________________________________
Kafedra mudiri___________________________________ 
Fanning nomi: 
o‘lchash usullari va vositalari

Fakultet: 


Energo-mexanika





Kurs__4______semestr___7___guruh ________________________

Ma’ruza o‘qiydi_______________Kodirov YO B.______________________________
Amaliy mashg‘ulotini olib boradi_______ Boboev A._________________________

Tajriba darslarini olib boradi________ Boboev A._________________________

	№
	Dars turi
	Mavzu nomi
	Ajratildi
	Bajarilishi
	imzo

	
	
	
	
	Kun va oy
	Dars soatlar
	

	
	
	7-semestr
	
	
	
	

	1
	Tajriba
	1- tajriba mashg’ulot.  Har xil tizimdagi o‘lchash asboblarini tekshirish, xatoliklarini aniqlash……………………………………………………………………………………………
	
	
	
	

	2
	Tajriba
	2- tajriba mashg’ulot.  O‘lchash natijalarini qayta ishlash h……………………………….

	
	
	
	

	3
	Tajriba
	3 tajriba mashg’ulot.  Bir fazali tok zanjirida energiya o‘lchash
……………………………...
	
	
	
	

	4
	Tajriba
	4 tajriba mashg’ulot Ko‘prikli sxemalar yordamida o‘lchash. O‘zgarmas tok ko‘prigi yordamida qarshilik o‘lchash…………………………………………………………………………………
	
	
	
	

	5
	Tajriba
	5 tajriba mashg’ulot Har xil kattaliklarni kompensatsiya usulida o‘lchash va natijalarini qayta ishlash……//………………………………………………………………………………
	
	
	
	

	6
	Tajriba
	6 tajriba mashg’ulot  Avtomatik ko‘prikning statik harakteristikalarini tekshirish….
	
	
	
	

	7
	Tajriba
	7 tajriba mashg’ulot Elektron ossillofaf ekranida to‘g‘rilangan kuchlanish egri chizig‘ini hosilqilish va kuzatish……………………………………………………………………..….
	
	
	
	

	
	Tajriba
	8 tajriba mashg’ulot  Elektron ossillograf yordamida chastota na faza siljish burchagini o‘lchash…
	
	
	
	

	9
	Tajriba
	1- tajriba mashg’ulot.  Har xil tizimdagi o‘lchash asboblarini tekshirish, xatoliklarini aniqlash……………………………………………………………………………………………
	
	
	
	

	
	
	Jami:
	10
	
	
	


O‘qituvchi imzosi__________________________________
Kafedra mudiri___________________________________

TEST TOPSHIRIQLARI
	Elektr o‘lchashlar fani nimani o‘rganadi?
	*hamma javoblar to‘g‘ri
	o‘lchash asboblarining mexanizmlari va ish prinsiplarini
	elektr o‘lchashlarni zarur aniqlikda ro‘yobga chiqarishni
	o‘lchash 
qonun 
qoidalarini

	Bevosita baholaydigan elektr o‘lchash asboblarini aniqlang.
	*vattmetr, fazometr, ampermetr
	voltmetr, potensiometr, vattmetr
	chastotametr, o‘lchash ko‘prigi      
	kompensator, ommetr, ampermetr

	O‘lchanayotgan miqdor qiymatini uning o‘lchovi bilan solishtirish natijasida olinadigan EO‘A  ... ... ... elektr o‘lchash asboblari deb ataladi.
	*solishtirib o‘lchaydigan                                  
	qayd qiluvchi
	bevosita ko‘rsatadigan                                  
	jamlovchi

	Elektr o‘lchash asboblari ishlatilishiga qarab quyidagi turlarga bo‘linadi.
	*javoblarning hammasi to‘g‘ri
	issiqlik va kimyoviy kattaliklarni o‘lchash asboblari
	biologik va boshqa noelektr kattaliklarni o‘lchash asboblari
	elektr kattaliklarni o‘lchash asboblari

	Bevosita  o‘lchanadigan kattalikni aniqlang?
	*hamma javoblar to‘g‘ri
	kuchlanish          
	qarshilik               
	tok kuchi

	 Bilvosita  o‘lchanadigan kattalikni aniqlang?
	*transformatsiya koeffitsienti
	kuchlanish
	qarshilik              
	tok kuchi               

	O‘lchangan miqdor bilan o‘lchanayotgan miqdorning haqiqiy qiymati orasidagi ayirma... ... .... deb ataladi.
	*absolyut xatolik
	nisbiy xatolik
	tasodifiy xatolik          
	davriy xatolik

	Absolyut xatolikning o‘lchanayotgan miqdorning haqiqiy qiymatiga nisbati o‘lchashdagi... ... ...  deb ataladi 
	* nisbiy xatolik – β                       


	absolyut xatolik - Δ
	tasodifiy xatolik                        
	davriy xatolik

	…………..-bir xil miqdorlarni qayta o‘lchaganda o‘z qiymatini yoki o‘zgarish qonuniyatlarini o‘zgartirmaydigan xatolik
	*davriy xatolik
	absolyut xatolik - Δ
	tasodifiy xatolik                             
	nisbiy xatolik – β                            

	Bir xil miqdorlarni qayta o‘lchaganda o‘z qiymatini biror qonuniyatga buysunmagan xolda o‘zgartiruvchi xatolik ……………… deb ataladi.
	*tasodifiy xatolik                            
	absolyut xatolik - Δ
	nisbiy xatolik –β                          
	davr iy xatolik

	Normal ish sharoitida aniqlangan keltirilgan xatolik asbobning ………xatoligi deb ataladi.
	*asosiy
	absolyut -Δ
	tasodifiy                                
	nisbiy – β

	Asosiy xatolik bo‘yicha bevosita baholaydigan asboblar davlat andozasi bo‘yicha …… ta aniqlik sinfiga ajratiladi.
	*8ta  ( 0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1,0; 1,5; 2,5; 4)         
	6 ta (0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1,0; 1,5)
	8 ta ( 0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1,0; 1,5; 3; 5)                  
	4ta(0,1; 0,5; 1,0; 5)

	O‘lchov asbobining yuza qismidagi «T» belgisi nimani anglatadi?
	*tropik iqlim sharoitida ishlashga mo‘ljallangan o‘lchash asbobi
	issiqlik   asbobi         
	temperaturani o‘lchash asbobi
	temperaturaga boglik bulmagan asbob

	     
[image: image358] …..   o‘lchov mexanizmli asbob
	*elektromagnit


	magnitoelektrik
	elektrodinamik
	ferrodinamik

	
[image: image359]…..   o‘lchov mexanizmli asbob
	*magnitoelektrik            
	elektromagnit  
	elektrodinamik             
	Ferrodinamik

	
…..   o‘lchov mexanizmli asbob
	*elektrodinamik          
	elektromagnit
	magnitoelektrik
	Ferrodinamik

	
..   o‘lchov mexanizmli asbob
	*ferrodinamik
	elektromagnit
	elektrodinamik
	Magnitoelektrik

	…..   o‘lchov mexanizm-li asbob
	*bimetall       
	induksion      
	titrash
	Elektrodinamik

	
[image: image360]…..   o‘lchov mexanizmli asbob
	*titrash
	induksion      
	bimetall  
	Elektrodinamik

	
…..   o‘lchov mexanizmli asbob
	*induksion  
	bimetall
	titrash
	Elektrodinamik

	
-shartli belgi nimani anglatadi.
	*simli qizdiriladigan issiqlik asbobi
	induksion           
	titrash
	Bimetall

	-shartli belgi nimani anglatadi.
	*Elektromagnit logometr
	induksion
	titrash
	bimetall

	-shartli belgi nimani anglatadi
	*o‘zgarmas qarshilik      
	saqlagich        
	reostat
	o‘zgaruvchan qarshilik

	
-shartli belgi nimani anglatadi
	*reostat
	saqlagich        
	o‘zgarmas qarshilik      
	fotoqarshilik

	
 -shartli belgi nimani anglatadi
	*saqlagich        
	reostat
	o‘zgarmas qarshilik      
	fotoqarshilik

	O‘lchov asbobidagi          


belgisi nimani anglatadi
	*munosib hujjatga tayanish             
	xavfli asbob                                  
	to‘gri javob yo‘q
	noelektr o‘lchash asbobi                    

	Termoparaning shartli belgisini aniqlang

 
	*
	
	
	

	Induksion hisoblagichning  shartli belgilanishini aniqlang


	*
	
	
	

	Bu sistemadagi o‘lchash asboblarning  afzalliklari 1) aniqlik sinfining yuqoriligi 2) tashqi magnit maydonini kam sezishi 3) shkalasining tekisligi 4) o‘zi iste’mol qilayotgan quvvatning kichikligi. Kamchiligi 1) ortiqcha yuklanishga sezgirligi 2) mexanizmlarning nisbatan qammatligi. Bu qaysi sistemadagi o‘lchash abobi.
	*magnitoelektrik  
	elektromagnit      
	elektrodinamik  
	ferrodinamik

	Bu sistema asboblari o‘zi yozar asboblarda hamda tebranish, silkinish va zarbli silkinish sharoitlarida ishlatish uchun muljallangan. Bu qaysi sistemadagi o‘lchash asbobi.
	*ferrodinamik
	elektromagnit     
	elektrodinamik                
	magnitoelektrik   

	Bu sistemadagi o‘lchash asboblari faqat o‘zgarmas tok zanjirlari uchun muljallangan bo‘lib, hozirgi vaqtda faqat  elektr energiyasi hisoblagichlarida qo‘llaniladi. Bu haysi sistema asboblari.
	*induksion            
	elektromagnit     
	elektrodinamik                
	magnitoelektrik   

	«logos» so‘zining ma’nosi nima?
	*nisbat        
	qiymat                
	katta                   
	taqqoslash

	qarshilik, fazalar farqi, chastota, temperatura, bosim, suyuqlik sathi kabi kattaliklarni ikki tokning o‘zaro nisbati orqali aniqlaydigan asbob…… deb ataladi.
	*logometr
	chastotametr     
	fazametr
	potensiometr

	Asbobning o‘lchash chegarasini tanlashda qanday qoidaga amal qilinadi.
	*o‘lchash chegarasi o‘lchanadigan miqdordan taxminan 25-30% katta qilib olinadi.
	o‘lchash chegarasi o‘lchanadigan miqdordan taxminan 45-50% kichik  qilib olinadi.
	o‘lchash chegarasi o‘lchanadigan miqdordan taxminan 45-50% katta qilib olinadi.


	to‘gri javob yo‘q

	Ampermetrning o‘lchash chegarasini oshirish uchun nima qilinadi.
	*unga parallel ravishda shunt ulanadi
	unga kenma-ket ravishda shunt o‘lanadi.          
	uning ichki qarshiligi kamaytiriladi.   
	uning ichki qarshiligi oshiriladi.

	Asbobning o‘lchash chegarasini tanlashda qanday qoidaga amal qilinadi.
	*unga kenma-ket ravishda qo‘shimcha qarshilik o‘lanadi.
	unga parallel qilib qo‘shimcha qarshilik o‘lanadi
	uning ichki qarshiligi kamaytiriladi.
	uning ichki qarshiligi oshiriladi.

	Ampermetrga o‘langan shunt qarshiligini hisoblash formulasini toping.
	*
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	to‘gri javob yo‘q

	Voltmetrga o‘langan shunt qarshiligini hisoblash formulasini toping.
	*
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	Tokni o‘lchash transforma-torlarining ikkilamchi cho‘lgami nominal toki  necha amperga mo‘ljallab tayyorlanadi.
	*5 A   ga                          
	50 A  ga         
	10 A ga
	15 A ga



	Kuchlanishni o‘lchash transformatorlarining ikkilamchi cho‘lgaminominal kuchlanishi  necha voltga mo‘ljallab tayyorlanadi.
	120 V ga                     
	220 V  ga         
	*100 V   ga                    
	380 V ga

	Tok transformatorining  birlamchi chulgamidan tok o‘tib turganida ikkilamchi chulgamidan o‘lchash asbobini ( ampermetrni) uzish mumkinmi.
	
	
	
	

	Kuchlanish  transforma-torining birlamchi chulgamidan tok o‘tib turganida ikki-lamchi chulgamidan o‘lchash asbobini ( voltmetrni) uzish mumkinmi.
	*uzish mumkin          
	uzish mumkin emas
	ikkilamchi chulgamni qisqa tutashtirgach uzish mumkin    
	to‘gri javob yo‘q

	Nima uchun ulchash transformatorlarining ikkilamchi zanjari erga ulab qo‘yiladi.
	ishlovchining himoyasini ta’minlash maqsadida.
	asboblarni ortiqcha kuchlanishdan himoya qilish maqsadida  
	qisqa tutashuvdan saqlash  maqsadida
	*javoblarning hammasi to‘gri

	 Bir fazali o‘zgaruvan tok zanjirida tok kuchlanish orasidagi faza siljish burchagi va quvvat koeffi-sientini  qaysi asboblar yordaida o‘lchash mumkin.
	ampermetr va voltmetr yordamida
	ampermetr va vattmetr yordamida
	voltmetr va chastotametr yordamida     
	*ampermetr, voltmetr va vattmetr yordamida.

	Faza siljish burchagi va quvvat koeffitsientini bevosita o‘lchashga muljallangan asbob nima deb ataladi.
	 chastotametr             
	*fazametr      
	potensiometr                  
	o‘lchash ko‘prigi

	CHastotani bevosita o‘lchashga muljallangan asbob nima deb at adi.
	*chastotametr           
	fazametr     
	potensiometr  
	o‘lchash ko‘prigi

	 Lassaju shakllari yordamida nimani aniqlash mumkin
	*chastota va  fazalar farqini                    
	kuchlanish va tokni
	tok va quvvatni                                       
	temperatura va hajmni

	quvvatni bilvosita qaysi asboblar yordamida aniqlash mumkin.
	vattmetr yordamida                    
	*ampermetr va voltmetr yordamida
	chastotametr va ampermetr yordamida         
	o‘lchash kuprigi yordamida

	quvvatni bevosita  qaysi asboblar yordamida aniqlash mumkin.
	*vattmetr yordamida                    
	ampermetr va voltmetr yordamida
	chastotametr va ampermetr yordamida         
	 o‘lchash kuprigi yordamida

	Metallarning temperaturasi oshishi bilan ...
	qarshiligi o‘zgarmaydi     
	*qarshiligi ortadi
	qarshiligi kamayadi          
	barcha javoblar to‘g‘ri

	O‘tkazgichlar qanday materiallardan tayyorlanadi.
	qarshiligi katta ;
	katta tokka chidamli ;
	issiqlikka chidamli ;
	*solishtirma qarshiligi kichik;

	Dielektriklar qanday materiallardan tayyorlanadi .
	*qarshiligi katta;
	qarshiligi kichik;
	metallardan;
	plastmassalardan .

	 YArim o‘tkazgichlar qanday elementlardan iborat
	metallardan                     
	dielektriklardan
	*elektr o‘tkazuv-chanligi dielektrik va o‘tkazgich      ora-sidagi element-lar     lar hatidan 
	magnit materiallar

	Solishtirma elektr qarshilik formulasi
	* (((R S) / L       
	Rq(( L) / S     
	( q RLS       
	) Rq(( S ) / L

	Elektr o‘tkazuvchanlikning o‘lchov  birligi
	1/om      
	om      
	simens      
	*barcha javoblar to‘g‘ri

	O‘tkazuvchanlikning birligi nima
	*simens         
	amper             
	volt              
	Genri

	induktivlik birligi nima
	farada      
	*genri              
	veber              
	Tesla

	Sigim birligi nima
	*farada              
	genri         
	veber  
	 tesla

	Kondensatorlarni ketma-ket ulanganda sigimi o‘zgaradimi?
	*farada              
	genri               
	veber             
	Tesla

	Kattaliklari bir xil bo‘lgan ikki kondensatorlarni parallel ulangan. Umumiy sigim o‘zgaradimi?
	*kamayadi        
	 oshadi        
	o‘zgarmaydi               
	ikki marta ortadi

	Kattaliklari bir xil bo‘lgan ikkita qarshilik parallel ulangan. Umumiy qarshilik o‘zgaradimi?
	 kamayadi                     
	oshadi            
	o‘zgarmaydi                 
	*ikki marta ortadi

	Kattaliklari bir xil bo‘lgan ikkita qarshilik  ketma-ket ulangan. Umumiy qarshilik o‘zgaradimi?
	* ikki marta kamayadi                              
	oshadi
	o‘zgarmaydi                                           
	ikki marta ortadi


REFERAT MAVZULARI

MA`RUZA VA AMALIY MASHG’ULOTLAR UCHUN MUSTASIL ISH
MAVZULARI VA TOPSHIRIQLARI

Ushbu o’quv fani boyicha talabaning mustaqil ishi ma`ruzalar matni va tavsiya etilgan adabiyotlar bilan ishlashni, laboratoriya ishlarini o’tishga va amaliy mashg’ulotlarga tayyorgarlik ko’rishni, muayyan mavzular buyicha referatlar yozishni o’z ichiga oladi.

Talaba mustaqil ishni tayyorlashda muayyan fanning xususiyatlarini hisobga olgan holda quyidagi shakllardan foydalanish tavsiya etiladi:

· darslik va o’quv qo’llanmalar boyicha fan boblari va mavzularini o’rganish;

· tarqatma materiallar boyicha ma`ruzalar qismini o’zlashtirish;

· avtomatlashtirilgan o’rgatuvchi va nazorat qiluvchi tizimlar bilan ishlash;

· maxsus adabiyotlar boyicha fanlar bo’limlari yoki mavzulari ustida ishlash;

· yangi algoritmik yoki dasturiy ta`minotlarni yoki ularning maxsus bo’limlarini o’rganish;

· faol va muammoli o’qitish usullari v amiya shturmi, guruh hujumi, interfaol va boshqa ilg’or pedagogik texnologiyalardan foydalangan xolda o’quv mashg’ulotlarida ishtirok etish;

· masofaviy ta`lim usullaridan foydalangan holda fan boyicha bilimlarni o’zlashtirish;

· Internet - resurslar, elektron darsliklardan foydalanish.

7 – semestr uchun mustaqil ish  mavzulari

	№
	MUSTAQIL ISH MAVZULARI
	soat

	1. 
	Avtomatik sistemalarining asboblari va vositalari.
	2

	2. 
	Elektron apparatlarini namlik ta’siridan himoya qilish.
	2

	3. 
	Elektron apparatlarini changdan himoya qilish.
	2

	4. 
	Elektron apparatlarining germetizatsiyasi.
	2

	5. 
	Elektron apparatlarni konstruksiyasini xalaqitlardan himoyalash.
	2

	6. 
	Avtomatik qurilmalarni elektromagnitli ekranlashtirish chastota diapazoni.
	2

	7. 
	Uzatish liniyalari signallarining konstruksiyasi.
	2

	8. 
	Optik tolali uzatish liniyalari.
	2

	9. 
	Elektr tarmoqlarini konstruksiyalash.
	2

	10. 
	Elektron apparatlarining konstruksiyalarini mustahkamligi.
	2

	11. 
	Avtomatik sistemalarining jihoz va o‘tkazgichlarining joylash chizmasini loyihalash, texnik iqtisodiy samaradorligini hisoblash va loyiha matn mate-riallarining mazmuni.
	2

	12. 
	Avtomatlashtirilgan sistemalarni ta’mirlash asboblari va vositalari.
	2

	13. 
	Hozirgi zamon avtomatlashtirish sistemalarining texnik vositalari uchun tipoviy montaj chizmalarini shakllantirish
	2

	14. 
	Malakaviy amaliyotda olingan texnologik jarayonlarning joriy avtomatlashtirish sistemasining avtomatlashtirilish darajasining ko‘rsatkichini hisoblash.
	2

	15. 
	Malakaviy amaliyotda olingan texnologik jarayonlarining 
lectron
c tahlili
	2

	16. 
	MMC tegirmoni sinxron dvigatelini ishga tushirishni boshqarish
	2

	17. 
	Tog‘ jinslarini qayta ishlashda quyultirish jarayonini avtomatizatsiyasi
	2

	18. 
	Isitish qozonli agregatlarini himoya sistemasini avtomatizatsiyasi
	2

	19. 
	Nasos stansiyalari elektroprivodlari himoyasini avtomatlashtirilgan sistemasini boshqarish
	2

	20. 
	Nasos qurilmalarini apparatura va qurilmalarini avtomatlashtirish
	2

	21. 
	Xonaning ventilyasiya va sovutish sistemasini avtomatlashtirilgan kompleksi
	2

	22. 
	KEMRON elektroprivodini qo‘llab tokarli stanok ishlash rejimini optimizatsiyasi va boshqaruvi
	2

	23. 
	Elektr tarmoqlarini avtomatlashtirish sxemalarida optoelektron qurilmalarni qo‘llashni asoslash
	2

	24. 
	Elektr energiya ishlab chiqarishda pnevmoavtomatika boshqarish sistemalarini texnik muhiti
	2

	25. 
	Avariya rejimida 
lectron qurilmalarni samarali parametrlarini tanlash
	2

	26. 
	Pasaytiruvchi transformatorlarni ishlash rejimini avtomatlashtirilgan boshqaruvi
	2

	27. 
	Avtomatik sistemalarining asboblari va vositalari.
	2

	28. 
	Elektron apparatlarini namlik ta’siridan himoya qilish.
	2

	29. 
	Elektron apparatlarini changdan himoya qilish.
	2

	30. 
	Elektron apparatlarining germetizatsiyasi.
	2

	31. 
	Elektron apparatlarni konstruksiyasini xalaqitlardan himoyalash.
	2

	32. 
	Avtomatik qurilmalarni elektromagnitli ekranlashtirish chastota diapazoni.
	2

	33. 
	Uzatish liniyalari signallarining konstruksiyasi.
	2

	34. 
	Optik tolali uzatish liniyalari.
	2

	35. 
	Elektr tarmoqlarini konstruksiyalash.
	2

	36. 
	Elektron apparatlarining konstruksiyalarini mustahkamligi.
	2

	37. 
	Avtomatik sistemalarining jihoz va o‘tkazgichlarining joylash chizmasini loyihalash, texnik iqtisodiy samaradorligini hisoblash va loyiha matn mate-riallarining mazmuni.
	2

	38. 
	Avtomatlashtirilgan sistemalarni ta’mirlash asboblari va vositalari.
	2

	39. 
	Hozirgi zamon avtomatlashtirish sistemalarining texnik vositalari uchun tipoviy montaj chizmalarini shakllantirish
	2

	40. 
	Malakaviy amaliyotda olingan texnologik jarayonlarning joriy avtomatlashtirish sistemasining avtomatlashtirilish darajasining ko‘rsatkichini hisoblash.
	2

	41. 
	Malakaviy amaliyotda olingan texnologik jarayonlarining 
lectron
c tahlili
	2

	42. 
	MMC tegirmoni sinxron dvigatelini ishga tushirishni boshqarish
	2

	43. 
	Tog‘ jinslarini qayta ishlashda quyultirish jarayonini avtomatizatsiyasi
	2

	44. 
	Isitish qozonli agregatlarini himoya sistemasini avtomatizatsiyasi
	2

	45. 
	Nasos stansiyalari elektroprivodlari himoyasini avtomatlashtirilgan sistemasini boshqarish
	2

	46. 
	Nasos qurilmalarini apparatura va qurilmalarini avtomatlashtirish
	2

	47. 
	Xonaning ventilyasiya va sovutish sistemasini avtomatlashtirilgan kompleksi
	2

	48. 
	KEMRON elektroprivodini qo‘llab tokarli stanok ishlash rejimini optimizatsiyasi va boshqaruvi
	2

	49. 
	Elektr tarmoqlarini avtomatlashtirish sxemalarida optoelektron qurilmalarni qo‘llashni asoslash
	2

	50. 
	Elektr energiya ishlab chiqarishda pnevmoavtomatika boshqarish sistemalarini texnik muhiti
	2

	51. 
	Avariya rejimida 
lectron qurilmalarni samarali parametrlarini tanlash
	2

	52. 
	Pasaytiruvchi transformatorlarni ishlash rejimini avtomatlashtirilgan boshqaruvi
	3

	JAMI:
	105


GLOSSARIY

Nuqson-obektning  berilgan,  talab  etilgan yoki  undan  kutilgan xususiyatlarda  mos  kelmasligini   bildiradi.

Nuqsonni  topish -  obektda  nuqson  bor  yoki  yo’qligini  aniqlash.

Nuqsonni  qidirish-  obektdagi  nuqson  bor joyini   berilgan aniqlik  bilan  ko’rsatishdan iborat.

Nazorat -  obektning   texnik   holatini aniqlash  maqsadida axborot  yig’ish va unga  ishlov  berish  jarayonini  o’z  ichiga  oladi.

ALT lingvistik ta’minoti asosini maxsus til vositalari (loyihalash tillari) tashkil qiladi; ular avtomatlashtirilgan loyihalash protseduralarini va loyihaviy yechimlarni bayon qilish uchun mo‘ljallangan. Lingvistik ta’minotning asosiy qismi – insonning EHM bilan muloqot qilish tillari. Loyihalashning muammoli-yo‘nalgan tillari (MYT) loyihalashning algoritmik tillariga (Visual Basic, Visual C++, Delphi, Java, Visual Fox Pro va sh.k.) o‘xshash.

ALT matematik ta’minoti asosini algoritmlar tashkil qiladi; bu algoritmlar bo‘yicha ALTning dasturaviy ta’minoti ishlab chiqiladi. ALTda matematik ta’minotning elementlari har xil bo‘ladi. Ular ichida invariant elementlar – funktsional modellarni tuzish printsiplari, algebraik va differentsial tenglamalarning sonli yechimi metodlari, ekstremal masalalarni qo‘yish, ekstrimumni qidirishlar mavjud.
ALTning dasturiy ta’minoti avtomatlashtirilgan loyihalashni bajarish uchun zarur bo‘lgan hamma dasturlar va ekspluatatsion hujjatlaridan iborat. Dasturaviy ta’minot umumtizimiy va maxsus (amaliy)larga bo‘linadi.

ALTning texnikaviy ta’minoti – avtomatlashtirilgan loyihalashni bajarish uchun mo‘ljallangan o‘zaro bog‘langan va o‘zaro ta’sir qiluvchi texnikaviy vositalar majmuidir.

Amaliy dasturlar paketi (ADP) – bu muayyan (funksional tizimosti, biznes- ilova) sinf vazifalarini hal etish uchun mo’ljallangan dasturlar majmui.

Animatsiya - bu slaydlarni namoyish qilish va ko’rsatishda ularni samaradorligini oshiruvchi tovush, rang, matn va harakatlanuvchi effektlar va ularni yig’indisidan iborat.

AutoCAD - AQSH Autodesk kompaniyasining avtomatik loyihalash paketi bo’lib, kompyuterli  modellashtirish va loyihalash  ishlarini sifatli bajarishda, foydalanuvchiga texnikaviy chizmalarni tez va malakali, yuqori darajali aniqlikda ishlab chiqishda, hamda bir vaqtda qog‘ozga chiqarish imkoniyatini beradigan tizimdir.

Avtomatlashtirilgan loyihalash tizimi (ALT) – avtomatlashtirilgan loyihalashni bajaruvchi loyihalovchi tashkilot yoki mutaxassislar jamoasi bilan bog‘langan avtomatlashtirilgan loyihalash vositalarining majmuidir.

Axborot jamiyati – ko’pchilik ishlovchilarning axborot, ayniqsa uning oliy shakli bo’lmish bilimlarni ishlab chiqarish, saqlash, qayta ishlash va amalga oshirish bilan band bo’lgan jamiyatidir.

Axborot texnologiyasi (AT) – obekt, jarayon yoki hodisaning holati haqida yangi sifat axboroti olish uchun ma'lumotlar yig’ish, qayta ishlash va uzatish  (boshlang’ich axborot) vosita va uslublari jamlanmasidan foydalanadigan jarayondir.

Axborot zahiralari – aloxida hujjat va alohida hujjat to’plami, axborot tizimlari (kutubxona, arxiv, fond, ma'lumotlar banklari, boshqa axborot tizimlari) dagi hujjatlar va hujjatlar to’plamidir.

Dasturiy interfeys – hisoblash tizimi doirasida qurilma va dasturlar o’zaro ta'sirini ta'minlovchi vositalar yig’indisi.

Dizayn qolipi - professional tomonidan oldindan tayyorlab   qoyilgan grafiklar, boyoqlar, jilolar, tovushlar namunasi bo’lib, ular slaydlarda ishlatish uchun mo’ljallangan.

Duragay hisoblash mashinalari (DHM) – kombinatsiyalashgan holda amal qiluvchi hisoblash mashinalari bo’lib, hamda raqamli ham o’xshashli shaklda taqdim etilgan axborot bilan ishlaydi; ular UXM va RXMning afzalliklarini o’zida jo etgan.

Fayl – axborot tashuvchi mashinaga taqdim etilgan ma'lumotlarning nomlangan yig’indisi.

Foydalanuvchi interfeysi – foydalanuvchining dasturiy yoki EHM bilan o’zaro ta'siridagi dasturiy va apparat  vositalaridir.

Informatika – kompyuterlar yordami va ularni qo’llash muhiti vositasida axborotni yangilash jarayonlari bilan bog’liq inson faoliyati sohasidir.

Ishchi stantsiyalar – muayyan turdagi (grafik, muxandislik, nashriyot va boshqalar) ishlarni bajarishga ixtisoslashtirilgan bir kishi foydalanadigan qudratli mikro- EHM lardir.

Kibernetika – texnik , biologik, ijtimoiy va boshqa turli tizimlarda boshqaruvning umumiy tamoyillari haqidagi fandir.

Klaviatura – son bilan ko’rsatiladigan, matnli va boshqariluvchi axborotni SHKga  qo’l yordamida kirishi uchun mo’ljallangan moslama.

Loyihalash – bu obektning birlamchi bayoni va (yoki) uni mavjud qiladigan algoritm asosida berilgan sharoitda ham mavjud bo‘lmagan obektni yaratish uchun zarur bo‘lgan bayonini tuzish jarayonidir. Loyihalash berilgan talablarga javob beradigan, yangi buyumni yaratish yoki yangi jarayonni amalga oshirish uchun zarur va yetarli bo‘lgan loyihalanadigan predmet bayonini olish maqsadidagi izlanish, tadqiqot, hisob va konstruktsiyalash bo‘yicha ishlar majmuidir.
Loyihalashni avtomatlashtirish – loyihani ishlab chiqish jarayonini bajarishning shunday usuli tushuniladiki, bunda loyihalash protseduralari va operatsiyalari loyihalovchining EHM bilan chambarchas muloqotida amalga oshad.

Ma’lumotlar bazasini boshqarish tizimi (MBBT) – ma’lumotlar strukturasi ko‘rinishida tashkil qilingan informatsion baza bilan ishlashni ta’minlaydigan dasturaviy-metodik kompleksdir.

Massiv – bir turdagi ma’lumotlarning raqamlangan va tartiblangan to’plamidir.
MathCAD paketi muxandislik hisob ishlarini bajarish uchun dasturiy vosita bo`lib, u professional matematiklar uchun mo`ljallangan. Uning yordamida o`zgaruvchi va o`zgarmas parametrli algebraik va differentsial tenglamalarni yechish, funktsiyalarni tahlil qilish va ularning ekstremumini izlash, topilgan yechimlarni tahlil qilish uchun jadvallar va grafiklar qurish mumkin.

MATLAB sistemasi - kompyuterda turli yo’nalishdagi: mexanika, matematika, fizika, muxandislik va boshqaruv masalalarini yechish, turli xil mexanik, energetik va dinamik sistemalarni modellashtirish, loyihalash, tavsiflash va tahlil qilish masalalarining aniq, tez, samarali hal etish uchun mo’ljallangan sistema va turli xil sohali foydalanuvchilarga muljallangan dasturlash tilidir.

Mashina grafikasining dasturaviy-metodik komplekslari (DMK) foydalanuvchining EHM bilan muloqotida grafik informatsiya almashinuvini, geometrik masalalarni yechishni, tasvirlarni shakllantirishni va grafik informatsiyani avtomatik ravishda tayyorlashni ta’minlaydi.

Mijoz (kliyent) – vazifa, ishchi stansiya yoki kompyuter tarmog’idan foydalanuvchi.

Operatsion tizim (OT) – bu EHM zahiralarini boshqarish, amaliy dasturlarni chiqarish va ularning tashqi qurilmalar, boshqa dasturlar bilan o’zaro aloqasini amalga oshiruvchi, shuningdek, foydalanuvchining kompyuter bilan muloqotini ta'minlovchi dasturiy vositalar yig’indisidir.

Power Point - bu grafik dasturlar paketi bo’lib, elektron slaydlarni tayyorlash, ular bilan tanishishni uyushtirish va slayd-filmlarni namoyish etishga tayyorlaydi.

Prezentatsiya - bu slaydlar va maxsus effektlar to’plami bo’lib, ularni ekranda ko’rsatish, tarqatiladigan  material, dokladni  plani va konspekti shaklida bitta faylda saqlanadi.

Printer –   axborotni qog’ozga tushiruvchi moslama. 

Qobiq – biror bir dastur va foydalanuvchi o’rtasidagi katlam yoki boshqa dastur ustida uskurtma bo’lgan dastur.

Ranglar sxemasi - bu 8 xil ranglardan tashkil topgan to’plam bo’lib, prezentatsiyalar uchun asosiy   ranglar sifatida  ishlatiladi.

Raqamli hisoblash mashinalari (RHM) – diskretli ishlaydigan   hisoblash mashinalari  bo’lib, diskret, aniqrogi raqamli shaklda taqdim etilgan axborot bilan ishlaydi.

Skaner – qog’ozli tashuvchilardan avtomatik hisoblash va SHK ga mashinada yozilgan matnlar, grafiklar, rasmlar, chizmalarini kiritish uchun mo’ljallangan moslama.

Slayd - bu prezentatsiyaning alohida  kadri  bo’lib, o’z ichiga matnni, sarlavhalarni, grafik va diagrammalarni  olishi mumkin.

Sensor ekranlar – tasvirlar, dastur yoki buyruqlar ayrim elementlarini displey ekranida SHK ga kiritish uchun mo’ljallangan.

Serverlar – barcha stansiya tarmoqlaridan olingan so’rovlarni qayta ishlash uchun ajratilgan ko’p kishi foydalanadigan qudratli mikroEHMlardir.

Telekommunikatsiya – kompyuter tarmoqlari va zamonaviy texnik aloqa vositalari negizida ma'lumotlarni masofadan uzatishdir.

Tezaurus – axborotdan foydalanuvchi yoki tizimga ega bo’lgan ma'lumotlar jamlanmasidir.   

Uzel – tarmoqning uzatish vositasiga ulangan har qanday qurilma.

Videomonitor (displey)-SHK ga kiritiladigan va undan chiqadigan axborotni aks yettiruvchi moslamadir

Shaxsiy kompyuterlar (SHK) – hammaboplik va qo’llashda universallik talablarini qoniqtiruvchi bir kishi foydalanadigan mikroEHMlardir.
O’lchash datchigi-o’lchov axborotining signalini uzatish oson yoki keyinchalik qayta o’zgartirish uchun qulay, ammo bevosita kuzatish mumkin bo’lmaydigan shaklda ishlab chiqishga mo’ljallangan o’lchash vositasi. 

Birlamchi o’lchash o’zgartirgichi-o’lchash zanjirida birinchi o’rnatilgan, o’lchanadigan kattalik (muhit)ni  qabul qiluvchi o’lchov o’zgartirgichdir. 

Sezgir element-o’lchash o’zgartirgichning  o’lchanadigan yoki rostlanadigan kattalikning bevosita ta’sir  ostida bo’ladigan elementi. Sanoat sharoitida sezgir elementlar sifatida yassi yoki  gofr (burma)li membranalar, garmonik membranalar (silfonlar), naychasimon prujinalar, qalqovichlar, bimetall plastinalar va boshqalar ishlatiladi. 

O’lchash tizimi-o’zaro aloqa yo’llari (elektr simlar yoki naycha simlar) vositasida birlashtirilgan, o’lchov  axborotining signallarini uzatish, avtomatik ishlov yoki avtomatik rostlash tizimlarida foydalanish uchun qulay shaklda ishlab chiqishga mo’ljallangan o’lchash vositalari va erdamchi qurilmalarning to’plami. 

Operator bevosita nazorat qilib turadigan o’lchash tizimlarida o’lchash o’zgartirgichlaridan o’lchash axborotining signallarini o’lchash asboblari (ikkilamchi asboblar)ga uzatish uchun foydalaniladi. Ikkilamchi asboblar deb nomlanuvchi o’lchash asboblari o’lchash axborotining signallarini operator bevosita o’zlashtira oladigan shaklda ishlab chiqadi. 

Rostlanadigan ob’ekt-texnologik agregat,mexanizm yoki boshqa biror qurilma bo’lib, bularda rostlanadigan kattalikning berilgan qiymati yoki bu kattalikning belgilangan qonun boyicha o’zgarishi avtomatik rostlagich vositasida saqlab turiladi. 

Rostlanadigan kattalik-rostlanadigan ob’ektda sodir bo’ladigan texnologik jarayonni tavsiflovchi fizikaviy kattalikdir. Rostlanadigan kattalikning qiymati yoki qonun boyicha o’zgarishi avtomatik rostlagich erdamida birdek saqlab turiladi. 

Berilgan  qiymat-rostlanadigan kattalikning qiymati bo’lib, uni birdek saqlab turish yoki berilgan qonun boyicha ma’lum vaqt ichida o’zgartirish talab etiladi. 

Rostlovchi agent-rostlanadigan kattalikka ta’sir etadigan va avtomatik rostlagichning rostlash qismi bilan o’zgartirib turiladigan modda yoki energiY. 

Teskari bog’lanish-avtomatik rostlash zanjirining navbatdagi elementlarining biridan o’zidan oldingi elementlarning biriga ta’sir uzatuvchi qurilma. 

Kirish signali-sezgir elementdan o’zgartirgichga yoki o’zgartirgichdan ikkilamchi asbobga keladigan signal. 

Chiqish signali-o’zgartirilgan kirish signali bo’lib, u buyruq (komanda) signali ko’rinishida chiqadi. 

GLOSSARIY
Proektirovanie - eto kompleks rabot po izыskaniyam, issledovaniyam, raschetam i konstruirovaniyu, imeyuщix selyu poluchenie vsey neobxodimoy dokumentatsii dlya sozdaniya novыx izdeliy ili realizatsii novыx protsessov, udovletvoryayuщix zadannыm trebovaniyam.
Parametr — velichina, xarakterizuyuщaya svoystva ili rejim rabotы ob’ekta.
Analiz texnicheskix ob’ektov - eto izuchenie svoystv texnicheskix ob’ektov, pri analize ne sozdayutsya novыe ob’ektы, a issleduyutsya zadannыe.
Sintez texnicheskix ob’ektov natselen na sozdanie novыx variantov.
Strukturnaya optimizatsiya - eto takaya zadacha sinteza pri kotoroy sredi variantov strukturы imeetsya ne lyuboy priemlemыy variant, a nailuchshiy v nekotorom smыsle.
Parametricheskaya optimizatsiya — eto raschet vnutrennix parametrov, optimalnыx s pozitsiy nekotorogo kriteriya pri zadannoy strukture ob’ekta.
Matematicheskaya model - eto sovokupnost matematicheskix ob’ektov (chisel, peremennыx, vektorov, mnojestv i t.p.) i otnosheniy mejdu nimi, kotoraya adekvatno otobrajaet nekotorыe svoystva proektiruemogo texnicheskogo ob’ekta.
Funksionalnoe proektirovanie - eto etap proektirovaniya, kotorыy svyazan s otobrajeniem osnovnыx prinsipov funksionirovaniya, xaraktera fizicheskix i informatsionnыx protsessov.
Konstruktorskoe proektirovanie - eto etap proektirovaniya svyazan s realizatsiey rezultatov funksionalnogo proektirovaniya, t.e. s opredeleniem geometricheskix form ob’ektov i ix vzaimnыm raspolojeniem.
Texnologicheskoe proektirovanie otnositsya k realizatsii rezultatov konstruktorskogo proektirovaniya, t.e. svyazan s opisaniem metodov i sredstv izgotovleniya ob’ektov.
Etap proektirovaniya - chast protsessa proektirovaniya, vklyuchayuщaya v sebya formirovanie vsex trebuyuщixsya opisaniy ob’ekta.
Proektnыe protsedurы — eto sostavnыe chasti etapa proektirovaniya.
Marshrut proektirovaniya ob’ekta - posledovatelnost etapov i (ili) proektnыx protsedur, ispolzuemaya dlya proektirovaniya etogo ob’ekta.
Avtomaticheskiy rejim imeet mesto pri vыpolnenii marshruta proektirovaniya po formalnыm algoritmam na EVM bez vmeshatelstva cheloveka v xod resheniya. 

Ruchnoy rejim xarakterizuetsya vыpolneniem marshruta bez pomoщi EVM.
Avtomatizirovannoe proektirovanie - eto takoy rejim, pri kotorom chast proektnыx protsedur v marshrute vыpolnyaetsya chelovekom vruchnuyu, a chast - s ispolzovaniem EVM.
Dialogovыy (interaktivnыy) rejim yavlyaetsya bolee sovershennыm rejimom, pri nem vse protsedurы v marshrute vыpolnyayutsya s pomoщyu EVM, a uchastie cheloveka proyavlyaetsya v operativnoy otsenke rezultatov proektnыx protsedur ili operatsiy, v vыbore prodoljeniy i korrektirovke xoda proektirovaniya.
Prochitat sxemu - eto protsess polucheniya iz sxemы svedeniya, neobxodimыe dlya vыpolneniya opredelennoy rabotы pri proektirovanii, montaje, naladke, ekspluatatsii i obuchenii.

Intellekt (intelligence) - proisxodit ot latinskogo intellectus, chto oznachaet "um, rassudok, razum; mыslitelnыe sposobnosti cheloveka". 

Obraz, klass — klassifikatsionnaya gruppirovka v sisteme klassifikatsii, ob’edinyayuщaya (vыdelyayuщaya) opredelennuyu gruppu ob’ektov po nekotoromu priznaku.
Adaptatsiya — eto protsess izmeneniya parametrov i strukturы sistemы, a vozmojno, i upravlyayuщix vozdeystviy, na osnove tekuщey informatsii s selyu dostijeniya opredelennogo sostoyaniya sistemы pri nachalnoy neopredelennosti i izmenyayuщixsya usloviyax rabotы.

Unifikatsiya - Odnim iz naibolee vajnыx aspektov programmirovaniya na Prologe yavlyayutsya ponyatiya unifikatsii (otojdestvleniya) i konkretizatsii peremennыx.

Binarnoe derevo opredelyaetsya rekursivno kak imeyuщee levoe podderevo, koren i pravoe podderevo. Levoe i pravoe podderevya sami yavlyayutsya binarnыmi derevyami.

Ekspertnaya sistema — eto programma (na sovremennom urovne razvitiya chelovechestva), kotoraya zamenyaet eksperta v toy ili inoy oblasti.

Etap identifikatsii svyazan, prejde vsego, s osmыsleniem tex zadach, kotorыe predstoit reshit buduщey ES, i formirovaniem trebovaniy k ney. Rezultatom dannogo etapa yavlyaetsya otvet na vopros, chto nado sdelat i kakie resursы neobxodimo zadeystvovat (identifikatsiya zadachi, opredelenie uchastnikov protsessa proektirovaniya i ix roli, vыyavlenie resursov i seley).

Identifikatsiya zadachi zaklyuchaetsya v sostavlenii neformalnogo (verbalnogo) opisaniya, v kotorom ukazыvayutsya: obщie xarakteristiki zadachi; podzadachi, vыdelyaemыe vnutri dannoy zadachi; klyuchevыe ponyatiya (ob’ektы), ix vxodnыe (vыxodnыe) dannыe; predpolojitelnыy vid resheniya, a takje znaniya, otnosyaщiesya k reshaemoy zadache.
Komplektnыe operatorskie punktы - (KOP) i komplektnыe pomeщeniya datchikov (KPD) doljnы izgotavlivatsya na zavodax legkix metallokonstruksiy iz oblegchennыx profiley metalloprokata, profilirovannogo nastila i stennыx paneley s uteplitelem.
Prinsipialnыe sxemы opredelyayut polnыy nabor bazovыx elementov i svyazey mejdu nimi i obыchno dayut detalnee predstavlenie  prinsipax rabotы izdeliya.
Funksionalnыe sxemы raz’yasnyayut protekanie opredelennы: protsessov v izdelii ili ego chastyax, t. e. dayut predstavlenie s funksionirovanie ob’ekta s uchetom tolko suщestvennыx faktorov g funksionalnыx chastey.
Strukturnыe sxemы dayut naibolee obщee i naimenek detalizirovannoe predstavlenie ob ob’ekte, opredelyaya osnovn’n funksionalnыe chasti izdeliya, ix naznachenie i vzaimosvyazi. 

GLOSSARY

Designing is a complex of works on surveys, research, calculations and design, aimed at obtaining all necessary documentation for the creation of new products or the implementation of new processes that meet specified requirements.

Parameter - a value characterizing the properties or mode of operation of the object.

Analysis of technical objects is the study of the properties of technical objects; in the analysis, new objects are not created, but the given objects are investigated.

Synthesis of technical objects is aimed at creating new options.

Structural optimization is a synthesis problem in which there is not any acceptable option among the structure options, but the best one in some sense.

Parametric optimization is the calculation of internal parameters that are optimal from the position of a certain criterion for a given structure of the object.

A mathematical model is a collection of mathematical objects (numbers, variables, vectors, sets, etc.) and relations between them, which adequately reflects some properties of the projected technical object.

Functional design is a design stage that involves the mapping of the basic principles of functioning, the nature of the physical and information processes.

Designing design - this design stage is associated with the implementation of the results of functional design, i.e. with the definition of geometric shapes of objects and their mutual arrangement.

Technological design refers to the implementation of the results of design design, i.e. is connected with the description of methods and means of manufacturing objects.

The design phase is part of the design process, which includes the formation of all required descriptions of the object.

Project procedures are part of the design phase.

An object design route is a sequence of steps and (or) project procedures used to design this object.

Automatic mode takes place when the design route is executed by formal algorithms on a computer without human intervention in the course of the solution.

Manual mode is characterized by the execution of the route without the help of a computer.

Automated design is a mode in which some of the design procedures in the route are performed by a person manually, and some by a computer.

Dialog (interactive) mode is a more advanced mode, with it all procedures in the route are carried out with the help of a computer, and human participation manifests itself in the operative evaluation of the results of design procedures or operations, in choosing continuations and adjusting the course of design.

To read the diagram is the process of obtaining from the diagram the information necessary to perform a certain work in the design, installation, adjustment, operation and training.

Intellect (intelligence) - comes from the Latin intellectus, which means "mind, reason, reason, human thinking abilities."

An image, a class is a classification grouping in a classification system that combines (allocates) a certain group of objects according to a certain feature.

Adaptation is the process of changing the parameters and structure of the system, and possibly the control actions, on the basis of current information in order to achieve a certain state of the system with initial uncertainty and changing operating conditions.

Unification - One of the most important aspects of programming on Prolog is the concepts of unification (identification) and specification of variables.

A binary tree is defined recursively as having a left subtree, a root, and a right subtree. The left and right subtrees themselves are binary trees.

The expert system is a program (at the modern level of human development), which replaces the expert in one area or another.

The identification phase is connected, first of all, with the comprehension of the tasks that the future ES will have to solve, and the formation of requirements for it. The result of this stage is the answer to the question of what needs to be done and what resources should be used (identification of the task, identification of participants in the design process and their role, identifying resources and objectives).

Identification of the task is to compile an informal (verbal) description, which indicates: the general characteristics of the problem; subtasks allocated within the given task; key concepts (objects), their input (output) data; The expected form of the solution, as well as knowledge related to the problem being solved.

Complete operator stations - (CPC) and complete sensor rooms (EFFICIENCY) should be manufactured in light metal structures plants made of light-weight rolled metal profiles, profiled flooring and wall panels with a heater.

Schematic diagrams define a complete set of basic elements and relationships between them and usually give a more detailed presentation of the principles of the work of the product.

Functional diagrams explain the flow of certain: processes in the product or its parts, that is, they give an idea of ​​the functioning of the object, taking into account only the essential factors of the functional parts.
NAZORAT UCHUN SAVOLLAR (JN, ON, Yan)
JORIY NAZORAT SAVOLLARI
1. Texnologik jarayon avtomatlashtirish darajasini aniqlash

2. Texnologik jarayon parametrlarining tahlili

3. Funksional chizmani tuzish va texnik vositalar kompleksini tanlash

4. Prinsipial elektr chizmalarini tuzish va uning elementlarini tanlash

5. Elektr ta’minoti chizmalarini tuzish; zahiralash;

6. Pnevmatik ta’minot sxemalarini tuzish

7. Prinsipial pnevmatik sxemalar tuzish va uning elementlarini tanlash

8. Avtomatika vositalarini shchit va pultlarga o‘rnatish

9. Jixoz va o‘tkazishlarning joylashish chizmalarini tuzish

10. Rostlagichlarning sozlash parametrlarini kompyuter vositasida dastlabki hisoblash

11. Montaj oldi sozlash ishlari uchun namunaviy asboblarni tanlash

12. Temperaturani o‘lchash vositalarining munosib ishlashini ta’minlashiga oid misol va masalalar yechish

13. Haroratni o‘lchash va avtomatlashtirish vositalarining tipik montaji va sozlanishini o‘rganish

14. Sarfni o‘lchash va avtomatlashtirish vositalarining tipik montaji va sozlanishini o‘rganish

15. Sathni o‘lchash va avtomatlashtirish vositalarining tipik montaji va sozlanishini o‘rganish

16. Bosimni o‘lchash va avtomatlashtirish vositalarining tipik montaji va sozlanishini o‘rganish

17. Prinsipial elektr chizmalarini tuzish va uning elementlarini tanlash

18. Elektr ta’minoti chizmalarini tuzish; zahiralash;

19. Pnevmatik ta’minot sxemalarini tuzish

20. Prinsipial pnevmatik sxemalar tuzish va uning elementlarini tanlash

21. Avtomatika vositalarini shchit va pultlarga o‘rnatish

22. Jixoz va o‘tkazishlarning joylashish chizmalarini tuzish

23. Rostlagichlarning sozlash parametrlarini kompyuter vositasida dastlabki hisoblash

24. Montaj oldi sozlash ishlari uchun namunaviy asboblarni tanlash

ORALIQ NAZORAT SAVOLLARI
1. Loyihalash bosqichlari va texnologik jarayonlarni avtomatlashtirish loyihasining tarkibi

2. Avtomatlashtirish sistemalarni tarkib chizmalari

3. Avtomatlashtirish sistemalarning funksional chizmalari

4. Avtomatlashtirishning prinsipial elektr chizmalarini loyihalash

5. Avtomatlashtirishning prinsipial pnevmatik chizmalarini loyihalash

6. Avtomatlashtirish sistemalarning elektr ta’minoti chizmalarini loyihalash

7. Avtomatlashtirish sistemalari pnevmatik ta’minoti chizmalarini loyihalash

8. Avtomatlashtirish sistemalarining shchit va pultlarini loyihalash

9. Elektr o‘tkazishlar chizmalarini loyihalash

10. Elektr o‘tkazishlar chizmalarini loyihalash

11. Avtomatlashtirish sistemalarning trubali o‘tkazishlar chizmalarini loyihalash

12. Avtomatlashtirish sistemalarning tashqi elektr va trubali o‘tkazishlarini loyihalash

13. Avtomatlashtirish sistemalarini loyihalashni avtomatlashtirish (avtomatlashtirilgan loyihalash)

14. Avtomatlashtirish sistemalarini loyihalashda matn materiallari

15. Montaj va sozlash ishlari uchun texnik hujjatlar

16. Montaj, sozlash va tayyorlash ishlaridagi jixoz va asboblar

17. Temperatura o‘lchash vositalarining montaj va sozlash ishlari

18. Avtomatlashtirishning prinsipial pnevmatik chizmalarini loyihalash

19. Avtomatlashtirish sistemalarning elektr ta’minoti chizmalarini loyihalash

20. Avtomatlashtirish sistemalari pnevmatik ta’minoti chizmalarini loyihalash

21. Avtomatlashtirish sistemalarining shchit va pultlarini loyihalash

22. Elektr o‘tkazishlar chizmalarini loyihalash

23. Elektr o‘tkazishlar chizmalarini loyihalash

24. Avtomatlashtirish sistemalarning trubali o‘tkazishlar chizmalarini loyihalash

25. Avtomatlashtirish sistemalarning tashqi elektr va trubali o‘tkazishlarini loyihalash

26. Avtomatlashtirish sistemalarning tashqi elektr va trubali o‘tkazishlarini loyihalash

27. Avtomatlashtirish sistemalarini loyihalashni avtomatlashtirish (avtomatlashtirilgan loyihalash)

YAKUNIY NAZORAT BILETLARI

7-SEMESTR

1-bilet

1. Loyiha hujjatlarini tayyorlashda meyoriy va ko‘rsatma materiallar

2. Elektr ta’minoti, zahiralash va zahirani avtomatik yoqish sxemalarini tanlash
3. Elektr o‘tkazishlar chizmalarini loyihalashda himoya trubalarida elektr o‘tkazishlar provodalari va kabellari

2-bilet

1. Loyihalash bosqichlari mazmuni va tayyorlash tartibi
2. Boshqarish apparatlari va elektr ta’minot sxemalarini himoyalash
3. Kabeli kontruksiyalarda ochiq kabeli elektr o‘tkazishlari

3-bilet

1. Avtomatlashtirish sistemalarni tarkib sxemalarining vazifasi

2. Elektr ta’minoti chizmalarini loyihalashda boshqarish apparatlari va himoyani tanlash

3. Kanallarda, tunellarda, kollektorlarda, bloklarda kabelli elektr o‘tkazishlar
4-bilet

1. Avtomatlashtirish sistemalarni grafik ifodalanishi

2. Elektr ta’minoti chizmalarini loyihalashda boshqarish apparatlari va himoyani o‘rnatish joyi

3. Yerda (transheyada) kabelli elektr o‘tkazishlar
5 -bilet

1. Avtomatlashtirish sistemalarning turlari

2. Elektr ta’minoti chizmalarini loyihalashda provoda va jil kabellarni secheniyasini tanlash

3. Optik tolali aloqalarni loyihalashning muhimligi

6-bilet

1. Avtomatlashtirish sistemalarini loyihalash, o‘rnatish va sozlash fani xususida umumiy tushunchalar

2. Pnevmatik ta’minoti chizmalarini loyihalashda siqilgan havo sifatiga talablar

3. Optik kabellarda qo‘llaniladigan konstruksiya va markalar
7-bilet

1. Funksional sxemalarning vazifasi va ularni bajarilishining umumiy tamoyillari
2. Pnevmatik ta’minoti chizmalarini loyihalashda ta’minot manbai

3. Optik kabellarni ulash turlari

8-bilet

1. Funksional sxemalarni loyihalashda texnologik jihoz, uskuna va kommunikatsiyalarni ifodalash

2. Pnevmota’minot sxemalarini tanlash
3. Optik kabellar qoplamalari
9-bilet

1. Funksional sxemalarni bajarishga misollar

2. Prinitsipial pnevmatik sxemalar ta’minotiga doir misol bajarish va rasmiylashtirish usullari
3. Trubali o‘tkazishlarning maqsadi va xarakteristikasi
10-bilet

1. Prinsipial sxemalarning vazifalari, turlari va ularni bajarishning umumiy tamoyillari
2. Shchit va pultlarning vazifasi va konstruksiyasi
3. Trubali o‘tkazishlarga bo‘lgan asosiy talablar
11-bilet

1. Prinsipial elektr sxemada ba’zi-bir elementlarning grafik belgilanishi
2. Shchit va pultlarning o‘rnatish zonalari
3. Impulsli trubali o‘tkazishlarni tipovoy sxemalari
12-bilet

1. Prinsipial elektr sxema elementlarining harfiy belgilanishi
2. Shchit va pultlarning fasad panellarida asbob va apparaturalarning joylashuvi
3. Trubali o‘tkazishlarni bajarish usullari
13-bilet

1. Prinsipial elektr sxemalarda zanjirlarni tuzish tartiblari
2. Shchit, pultlar va stativlarda apparaturalar, armaturalar va simlarning joylashishi
3. Har xil maqsadli trubali o‘tkazishlar qoplamalarining birgalikdagi shartlari

14-bilet

1. Pnevmatik sistemalarni o‘lchash va avtomatlashtirish haqida umumiy ma’lumot

2. Shchitli binolarda shchit va pultlarning joylashtirish va o‘rnatish
3. Trubali o‘tkazishlar uchun truba va pnevmokabellarni tanlash
15-bilet

1. Pnevmatik sistemalarni o‘lchash, avtomatlashtirish va aloqa liniyalariga bo‘lgan asosiy talablar
2. Avtomatlashtirilgan sistemalarda loyiha-komponentlari komplektlari

3. Trubali o‘tkazishlarda armaturalar, ulovchi va biriktiruvchi qurilmalarni tanlash

16-bilet

1. Pnevmatik sistemalarni o‘lchash va avtomatlashtirishning shartli grafik belgilanishlari
2. Elektr o‘tkazishlar chizmalarini loyihalashning umumiy qoidalar

3. Tashqi elektrli va trubali o‘tkazishlar haqida umumiy tushunchalar va ularning tavsiflari

17-bilet

1. Pnevmatik prinsipial sxemalarni rasmiylashtirish va tarkibiga bo‘lgan asosiy talablar
2. Elektr o‘tkazishlarni bajarish usullarini tanlash

3. Elektrli o‘tkazishlar usullarini tanlash

18-bilet

1. Prinsipial pnevmatik sxemalarni o‘lchash va avtomatik rostlash
2. Elektr o‘tkazishlar chizmalarini loyihalashda provoda va kabellarni tanlash
3. Elektrli o‘tkazishlarda sim va kabellarni tanlash va to‘rini vazifali zanjirlarga tegishli bo‘lgan o‘tkazishlarni birgalikda uzatishning shart va talablari

19-bilet

1. Elektr ta’minoti chizmalarini loyihalash vazifasi va umumiy talablar
2. Elektr o‘tkazishlar chizmalarini loyihalashda har xil maqsadli birgalikdagi qoplamalar zanjiri talablari
3. Elektrli o‘tkazishlarda himoya apparat va o‘rnatish konstruksiyalarini tanlash
20-bilet

1. Elektr ta’minoti chizmalarini loyihalashda kuchlanishni tanlash va ta’minot manbai talablari

2. Elektr o‘tkazishlar chizmalarini loyihalashda po‘lat qutili va lotkali elektr o‘tkazishlar provodalari va kabellari

3. Tashqi trubali o‘tkazishlar sxemalarini tuzish
21-bilet

1. ALTni yaratish prinsiplari
2. Sozlash ishlarini tashkillashtirish

3. Avtomatlashtirish sistemalarini loyihalash, o‘rnatish va sozlash fani xususida umumiy tushunchalar

22-bilet

1. ALT tarkibi va strukturasi
2. Tanlangan qurilma va birlamchi o‘lchov o‘zgartgichlarni montaji

3. Loyiha hujjatlarini tayyorlashda meyoriy va ko‘rsatma materiallar
23-bilet

1. ALT matematik ta’minoti
2. Asboblar, rostlagichlar va ijro mexanizmlar montaji
3. Loyihalash bosqichlari mazmuni va tayyorlash tartibi

24-bilet

1. ALT dasturiy ta’minoti
2. Lokal avtomatlashtirilgan tizimlarni sozlash
3. Avtomatlashtirish sistemalarni tarkib sxemalarining vazifasi

25-bilet

1. ALT informatsion ta’minoti
2. Temperatura o‘lchash vositalarining montaj va sozlash ishlari bo‘yicha umumiy ma’lumotlar
3. Avtomatlashtirish sistemalarni grafik ifodalanishi

26-bilet

1. ALT texnikaviy ta’minoti
2. Kontakt usuli bilan temperaturani o‘lchash vositalari
3. Avtomatlashtirish sistemalarning turlari

27-bilet

1. ALT lingvistik ta’minoti
2. Temperatura o‘lchash vositalarining montaj va sozlash ishlarida aloqa kanallari
3. Funksional sxemalarning vazifasi va ularni bajarilishining umumiy tamoyillari
28-bilet

1. Loyihalashda matn materiallari tushuntirish yozuvi

2. Temperatura o‘lchash vositalarining montaj va sozlash ishlarida ikkilamchi o‘lchov asboblari

3. Funksional sxemalarni loyihalashda texnologik jihoz, uskuna va kommunikatsiyalarni ifodalash

29-bilet

1. Loyihalashda matn materiallari qurilmalarning spetsifikatsiyasi

2. Temperatura o‘lchash vositalarining montaj va sozlash ishlarida o‘lchov asboblarini montajdan oldin tekshirish

3. Prinsipial sxemalarning vazifalari, turlari va ularni bajarishning umumiy tamoyillari

30-bilet

1. Loyihalashda matn materiallari materiallarda vedomostning kerakliligi
2. Temperatura o‘lchash vositalarining montaj va sozlash ishlarida unifitsirlangan signallar bilan temperaturani o‘lchash tizimlari
3. Prinsipial elektr sxemada ba’zi-bir elementlarning grafik belgilanishi
31-bilet

1. Avtomatlashtirish vositalarining yutug‘i va montajida lokal smeta va smeta hisobi
2. Temperaturani o‘lchash sistemasini ishlashida sozlash va yoqish
3. Prinsipial elektr sxema elementlarining harfiy belgilanishi
32-bilet

1. Montaj ishlarining umumiy xarakteristikasi
2. Prinsipial elektr sxemalarda zanjirlarni tuzish tartiblari
3. Pnevmatik sistemalarni o‘lchash, avtomatlashtirish va aloqa liniyalariga bo‘lgan asosiy talablar
33-bilet

1. Montaj ishlariga sanoatni tayyorlash

2. Pnevmatik sistemalarni o‘lchash va avtomatlashtirish haqida umumiy ma’lumot

3. Pnevmatik sistemalarni o‘lchash va avtomatlashtirishning shartli grafik belgilanishlari
35-bilet

1. Montaj qilingan asbob va avtomatlashtirish vositalarini topshirish
2. Pnevmatik prinsipial sxemalarni rasmiylashtirish va tarkibiga bo‘lgan asosiy talablar
3. Elektr ta’minoti chizmalarini loyihalash vazifasi va umumiy talablar

8-SEMESTR

1-bilet

1. Modda tarkibi va sifatini o‘lchash vositalarining tipovoy montaj chizmalari

2. KK-8 va KK-9 konduktometrik konsentratomerlar

3. Shitlar, pultlar va stativlar montaji

2-bilet

1. Gazoanalizatorlarni montajining umumiy talablari

2. Solemerlar, plotnomerlar va konsentratomerlar

3. Texnologik xonalarda shitlar, pultlar va stativlar montaji ahamiyati

3-bilet

1. Magnitli gazoanalizatorlar

2. SKKT, SKPV va SKPP tiplaridagi konduktometrik solomerlar

3. Maxsus xonalarda shitlar, pultlar va stativlar montaji ahamiyati

4-bilet

1. Optik-absorbsion gazoanalizatorlar

2. DRg-4M va DM-5M sezgir elementlar

3. Shitli konstruksiyaning industrial montaj usullari

5-bilet

1. Bosim va siyraklashishni o‘lchash vositalarining montaj va sozlash ishlari bo‘yicha umumiy qoidalar

2. Suv bug‘i sarfini o‘lchovchi ulovchi liniyalar sxemalari

3. Difmanometrlar-sath o‘lchagichlar montaji

6-bilet

1. Prujinali i silfonli asboblar

2. Sarfni o‘lchash vositalarining montaj va sozlash ishlari bo‘yicha umumiy qoidalar

3. Suyuqlikni sathini o‘lchashning difmanometr-sath o‘lchagich sxemalari

7-bilet

1. Tenzometrik asboblar

2. Difmanometrlarning o‘rnatish va ulash sxemalari

3. Po‘kakli va buykali qurilmalar montaji

8-bilet

1. Texnologik trubalio‘tkazishlar va qurilmalarningda asboblarni o‘rnatish ahamiyati

2. Suyuqliqlar sarfini o‘lchovchi ulovchi liniyalar sxemalari

3. Elektron asboblar va qurilmalar montaji

9-bilet

1. Modda tarkibi va sifatini o‘lchash vositalarining tipovoy montaj chizmalari

2. Solemerlar, plotnomerlar va konsentratomerlar

3. Texnologik xonalarda shitlar, pultlar va stativlar montaji ahamiyati

10-bilet

1. Gazoanalizatorlarni montajining umumiy talablari

2. KK-8 va KK-9 konduktometrik konsentratomerlar

3. Shitlar, pultlar va stativlar montaji

11-bilet

1. Magnitli gazoanalizatorlar

2. DRg-4M va DM-5M sezgir elementlar

3. Shitli konstruksiyaning industrial montaj usullari

12-bilet

1. Optik-absorbsion gazoanalizatorlar

2. SKKT, SKPV va SKPP tiplaridagi konduktometrik solomerlar

3. Maxsus xonalarda shitlar, pultlar va stativlar montaji ahamiyati

13-bilet

1. Bosim va siyraklashishni o‘lchash vositalarining montaj va sozlash ishlari bo‘yicha umumiy qoidalar

2. Sarfni o‘lchash vositalarining montaj va sozlash ishlari bo‘yicha umumiy qoidalar

3. Suyuqlikni sathini o‘lchashning difmanometr-sath o‘lchagich sxemalari

14-bilet

1. Prujinali i silfonli asboblar

2. Suv bug‘i sarfini o‘lchovchi ulovchi liniyalar sxemalari

3. Difmanometrlar-sath o‘lchagichlar montaji

15-bilet

1. Texnologik trubalio‘tkazishlar va qurilmalarningda asboblarni o‘rnatish ahamiyati

2. Difmanometrlarning o‘rnatish va ulash sxemalari

3. Elektron asboblar va qurilmalar montaji

16-bilet

1. Tenzometrik asboblar

2. Suyuqliqlar sarfini o‘lchovchi ulovchi liniyalar sxemalari

3. Po‘kakli va buykali qurilmalar montaji

17-bilet

1. Gazoanalizatorlarni montajining umumiy talablari

2. KK-8 va KK-9 konduktometrik konsentratomerlar

3. Texnologik xonalarda shitlar, pultlar va stativlar montaji ahamiyati

18-bilet

1. Modda tarkibi va sifatini o‘lchash vositalarining tipovoy montaj chizmalari

2. Solemerlar, plotnomerlar va konsentratomerlar

3. Shitlar, pultlar va stativlar montaji

19-bilet

1. Optik-absorbsion gazoanalizatorlar

2. SKKT, SKPV va SKPP tiplaridagi konduktometrik solomerlar

3. Shitli konstruksiyaning industrial montaj usullari

20-bilet

1. Magnitli gazoanalizatorlar

2. DRg-4M va DM-5M sezgir elementlar

3. Maxsus xonalarda shitlar, pultlar va stativlar montaji ahamiyati

21-bilet

1. Prujinali i silfonli asboblar

2. Suv bug‘i sarfini o‘lchovchi ulovchi liniyalar sxemalari

3. Suyuqlikni sathini o‘lchashning difmanometr-sath o‘lchagich sxemalari

22-bilet

1. Bosim va siyraklashishni o‘lchash vositalarining montaj va sozlash ishlari bo‘yicha umumiy qoidalar

2. Sarfni o‘lchash vositalarining montaj va sozlash ishlari bo‘yicha umumiy qoidalar

3. Difmanometrlar-sath o‘lchagichlar montaji

23-bilet

1. Texnologik trubalio‘tkazishlar va qurilmalarningda asboblarni o‘rnatish ahamiyati

2. Difmanometrlarning o‘rnatish va ulash sxemalari

3. Elektron asboblar va qurilmalar montaji

24-bilet

1. Tenzometrik asboblar

2. Suyuqliqlar sarfini o‘lchovchi ulovchi liniyalar sxemalari

3. Po‘kakli va buykali qurilmalar montaji

FOYDALI MASLAHATLAR

O‘quv fani mazmunini bil, jarayonlarning ichki o‘zaro bog‘lanishlarini tushun, ularning mohiyatini angla – bu senga fan qandayligini anglatadi, ularning ko‘rsatkichlarini qanday takomillashtirish mumkinligi yo‘llarini ko‘rsatadi.

Biror ishni bajarish uchun uni qanday bajarish kerakligini bilish kerak; buning o‘zi yetmaydi – uni bajarishni uddalay olish kerak; buning o‘zi yetmaydi – bu ishni bajarish uchun kuchli ichki ehtiyoj zarur.

Inson aziz qilib yaratildi; o‘zimizni xor qilmasdan aziz inson, kerakli mutaxassis darajasiga yetkazishga intilishimiz kerak.

Umr qisqa, vaqt muqaddas. Bir daqiqa ham vaqtni uvol qilmasdan undan unumli foydalanaylik.

Eng yaxshi ta’lim – mustaqil ta’lim, eng yaxshi tarbiya – mustaqil tarbiya, eng yaxshi rivojlanish – mustaqil rivojlanish.

O‘qituvchi dars o‘tgani uchun maosh oladi, agar mashg‘ulotda o‘qiyotganlarga bilim, amaliy malaka va ko‘nikma uzata olsa maoshi halol bo‘ladi.

Zamonning zayliga boq va unga moslash.

TARQATMA MATERIALLAR

O’QUV FANI BOYICHA MA`RUZA VA AMALIY MASHG’ULOTLARINING TA`LIM TEXNOLOGIYALARINI ISHLAB CHIQISHNING

KONSEPTUAL ASOSLARI

Mamlakatimiz rivojlanishining hozirgi davrida fan-texnika taraqqiyoti oliy ta`lim tizimida jahon andozalarini hisobga olgan holda ta`limni takomillashtirish masalalarini ilgari surmoqda. Prezident I.A.Karimov «O’zbekiston o’z istiqlol va taraqqiyot yo’lida» nomli asarida «...Ta`lim xalq ma`naviyatiga yaratuvchilik kayfiyatini baxsh etadi. O’sib kelayotgan yosh avlodning barcha eng yaxshi imkoniyatlari unda namoyon bo’ladi. Kasb-kori, mahorati uzluksiz takomillashadi, katta avlodning dono tajribasi anglab olinadi va yosh avlodga o’tadi», - deb ta`kidlab o’tganlar. Bugungi kunda oldimizda jahon fani va madaniyatining eng ilg’or yutuqlarini o’zida mujassamlashtirilgan, inson aql-zakovati yaratgan boyliklardan bahramand bo’lgan yangi avlodni shakllantirish vazifasi turibdi. Faqat shu asosdagina millatning taraqqiyot sari intilishini ta`minlovchi intellektual kuchni vujudga keltirish mumkin.

Mamlakatning o’ziga xos mentalitetini hisobga olgan holda O’zbekiston tanlab olgan o’z rivojlanish modeli shunga olib keldiki, ijtimoiy-siyosiy, ijtimoiy-iqtisodiy va ma`naviy hayotning taraqqiy etgan mamlakatlarda umume`tirof etilgan tamoyillari hamda me`yorlari xukmron va muqarrar xususiyat kasb etib, ular respublikaning nafaqat hozirgi holatini, balki uning taraqqiyotini belgilaydi.

Zamonaviy iqtisodiyot, fan, texnika va texnologiyalarni rivojlantirish asosida kadrlar tayyorlashning takomillashgan tizimini yaratish mamlakatni taraqqiy ettirishning eng muhim sharti hisoblanadi. Tizimning amal qilinishi kadrlarning istiqbolga mo’ljallangan vazifalarni hisobga olish va hal etish qobiliyatiga, yuksak umumiy va kasbiy madaniyatiga ijodiy va ijtimoiy faollikka, ijtimoiy-siyosiy hayotda mustaqil ravishda yo’nalish ola bilish mahoratiga ega bo’lgan yangi avlodni shakllantirishni ta`minlaydi. 

Prezidentimiz tomonidan ilmiy asoslab berilgan ta`lim-tarbiya modelini amaliyotga tatbiq etish o’quv jarayonini texnologiyalashtirish bilan uzviy bog’liqdir. Shu boisdan Kadrlar tayyorlash Milliy dasturida «O’quv-tarbiyaviy jarayonni ilg’or pedagogik texnologiyalar bilan ta`minlash» uning ikkinchi va uchinchi bosqichlarida bajariladigan jiddiy vazifalardan biri sifatida belgilandi.

Kadrlar tayyorlash Milliy dasturining ikkinchi bosqichi – ta`lim jarayonidagi sifat ko’rsatkichlarini yaxshilash, ya`ni jahon andozalariga mos, raqobatbardosh, yuqori saviyaga ega bo’lgan mutaxassislar tayyorlashdir. Ushbu murakkab muammolarni yechimini topib, ularni amalda keng qo’llash oliy ta`lim tizimi xodimlari oldiga juda katta vazifalar belgilaydi. Bunda aniq vazifalar sifatida bevosita o’quv jarayonini yaxshilash, o’quv dasturlarini yanada takomillashtirish, o’qitishning zamonaviy pedagogik texnologiyalarini amalga joriy qilish, texnik vositalaridan keng foydalanish va shu asosda masofadan o’qitishni keng joriy qilishdan iboratdir. 

Yurtimizda iqtisodiy ta`limda o’qitish texnologiyalari, avvalo, insonparvarlik tamoyiliga asoslangandir. Falsafa, pedagogika va psixologiyada ta`kidlanganidek, bu yo’nalishning asosiy farqli tomoni shundaki, bunda butun diqqat-e`tibor talaba shaxsiga qaratiladi. Chunki, talaba – bu iqtisod sohasida bo’lajak mutaxassis, u – shaxs. Shuning uchun ta`lim jarayonidagi o’qitish texnologiyalari talabaning o’ziga xos shaxsiy xususiyatlarini hisobga olgan holda, mustaqil, faol bilish faoliyatini tashkil etishga qaratilgandir. Shundan kelib chiqqan holda, «Loyihalash jarayonlarini avtomatlashtirish asoslari» o’quv fani boyicha ta`lim texnologiyalarini loyihalashtirishda quyidagi asosiy konseptual yondashuvlarni ko’rsatib o’tamiz:

Shaxsga yo’naltirilgan ta`lim. Bu ta`lim o’z mohiyatiga ko’ra ta`lim jarayonining barcha ishtirokchilarini to’laqonli rivojlanishlarini ko’zda tutadi. Bu esa ta`limni loyihalashtirilayotganda, albatta, ma`lum bir ta`lim oluvchining shaxsini emas, avvalo, kelgusidagi mutaxassislik faoliyati bilan bog’liq o’qish maqsadlaridan kelib chiqgan holda yondoshishni nazarda tutadi. 

Tizimli yondashuv. Ta`lim texnologiyasi tizimning barcha belgilarini o’zida mujassam etmog’i lozim: jaryonning mantiqiyligi, uning barcha bo’g’inlarini o’zaro bog’likligi, yaxlitligi.

Faoliyatga yo’naltirilgan yondashuv. Shaxsning jarayonli sifatlarini shakllantirish, ta`lim oluvchining faoliyatini faollashtirish va tezlashtirish, o’quv jaryonida uning barcha qobiliyati va imkoniyatlari, tashabbuskorligini ochishga yo’naltirilgan ta`limni ifodalaydi.

Dialogik yondashuv. Bu yondashuv o’quv jarayoni ishtirokchilarining psixologik birligi va o’zaro munosabatlarini yaratish zaruriyatini bildiradi. Uning natijasida shaxsning o’z-o’zini faollashtirishi va o’z-o’zini ko’rsata olishi kabi ijodiy faoliyati kuchayadi.

Hamkorlikdagi ta`limni tashkil etish. Ta`lim beruvchi va ta`lim oluvchi o’rtasida demokratik, tenglik, hamkorlik kabi o’zaro sub`yektiv munosabatlarga, faoliyat maqsadi va mazmunini birgalikda shakllantirish va erishilgan natijalarni baholashga e`tiborni qaratish zarurligini bildiradi. 

Muammoli ta`lim. Ta`lim mazmunini muammoli tarzda taqdim qilish asosida ta`lim oluvchilarning o’zaro faoliyatini tashkil etish usullaridan biridir. Bu jarayon ilmiy bilimlarni ob`yektiv qarama-qarshiligi va uni hal etish usullarini aniqlash, dialektik tafakkurni va ularni amaliy faoliyatda ijodiy qo’llashni shakllantirishni ta`minlaydi.

Axborotni taqdim qilishning zamonaviy vositalari va usullarini qo’llash – bu yangi komp`yuter va axborot texnologiyalarini o’quv jarayonida qo’llashdir.

Berilgan konseptual qoidalarga asosan, «Iqtisodiy-matematik usullar va modellar» fanining maqsadi, tuzilishi, o’quv ma`lumotining mazmuni va hajmidan kelib chiqqan holda, berilgan sharoitda va o’quv rejasida belgilangan vaqtda, fan boyicha davlat ta`lim standartlarida belgilangan ta`lim maqsad va natijalariga erishishni ta`minlaydigan kommunikasiya, ma`lumot, boshqarish va o’qitishning uslublari hamda vositalari yaxlitlikda tanlab olindi:

O’qitish uslublari va texnikalari. Ma`ruza (kirish, mavzuiy, ma`lumotli, ko’rgazmali (vizuallashgan), anjuman, aniq vaziyatlarni yechish), munozara, muammoli uslub, pinbord, aqliy hujum, tezkor –so’rov, savol-javob, amaliy ishlash usullari.

O’qitishni tashkil etish shakllari: dialog, polilog, muloqot, hamkorlik va o’zaro o’qitishga asolangan frontal, jamoaviy va guruhlarda o’qitish.

O’qitish vositalari: o’qitishning an`anaviy vositalari (darslik, ma`ruza matni) bilan bir qatorda – chizmali organayzerlar, komp`yuter va axborot texnologiyalari.

Kommunikasiya usullari: talabalar bilan tezkor teskari aloqaga asoslangan bevosita o’zaro munosabatlar.

Teskari aloqaning (ma`lumotning) usul va vositalari: joriy, oraliq va yakuniy nazorat natijalarini tahlil qilishga asoslangan kuzatish, tezkor-so’rov, o’qitish diagnostikasi.

Boshqarish usullari va vositalari: o’quv mashg’ulotining bosqichlari, belgilangan maqsadga erishishda ta`lim beruvchi va ta`lim oluvchining faoliyati, nafaqat auditoriya ishini, balki mustaqil va auditoriyadan tashqari ishlarni nazoratini (joriy, oraliq, yakuniy) belgilab beruvchi o’quv mashg’ulotlarini texnologik xarita ko’rinishida rejalashtirish. 

Monitoring va baholash: o’quv mashg’ulot jarayonida (o’quv vazifalari va testlarini bajargani uchun baholash, ta`lim oluvchining har bir o’quv mashg’ulotidagi o’quv faoliyatini reyting baholash), ham butun kurs davomida (har bir ta`lim oluvchining reyting bahosiga asosan joriy, oraliq va yakuniy natijalari) ta`lim natijalarini rejali tarzda kuzatib borish.

1.1-ilova

«Aqliy hujum» metodining asosiy koidalari:

•      Auditoriyada olg’a surilgan fikr va g’oyalar tankid ostiga olinmaydi va baholanmaydi; 

•    Har bir shaxs tomonidan taklif kilinayotgan fikr va g’oyalar kanchalik fantastik va aniq bo’lsa ham, uni baholashdan uzingizni tiying! 

•    Tanqid qilmang - hamma bildirilgan fikrlar bir xilda bebahodir. 

· Fikr bildirilayotganda notiqni bo’lma! 

· Maqsad - mazmunli fikr va g’oyalar sonini ko’paytirish. 

· Qanchalik ko’p fikr va g’oyalar bildirilsa, shunchalik yaxshi. Yangi va bebaho fikr va g’oyaning paydo bo’lish ehtimoli ko’payadi. 

· Agar fikrlar kaytarilsa asabiylashmang va hayron bo’lmang. 

· Bu muammo fakatgina ma`lum usullar yordamidagina hal bo’lishi mumkin, deb oylamang. 

· Fikrlar «hujumi» ni o’tkazish vaqti aniqlanadi va unga qat`iyan 

· rioya qilinishi shart. 

· Berilgan savolga qisqacha (1-2 so’zdan iborat) javob beriladi. 

                     3 -ilova (1.2)
1.2-ilova
“Kutish yo’ldoshi”usulini qo’llash qoidasi

  
[image: image375] 
1.3-ilova

«Zigzag» texnikasi 

O’zaro o’qitish yagona tamoyilga asoslangandir: ukuv guruhi kichik guruhlarga bo’linadi. Har bir guruh  a`zosi o’rganilayotgan mavzuning ma`lum sohasi buyicha ekspert bo’ladi va boshqalarga urgatadi.


  Har bir guruhning asosiy maqsadi: har bir talaba mavzuni tulik uzlashtirishi kerak.
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1.4-ilova

Klaster tuzish qoidalari

1.5-ilova   

3x3 usulini qo’llash qoidasi


1.6-ilova

BBB usuli jadvali
	Bilaman
	Bilishni xoxlayman 
	Bilib oldim 

	1
	2
	3

	
	
	


1.7-ilova
 

1.8-ilova 
 


1.9-ilova 

1.10-ilova
Pinbord texnikasi  
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1.11-ilova

Insert usuli
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1.12-ilova
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Alternativ g’oyalarni (guruhlarda) baholash varag’i
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1.13-ilova

 

T-sxema

	Usullari 
	Ijobiy tomonlari
	Kamchiliklari 

	
	
	

	
	
	

	
	
	


1.14-ilova
6-6 texnikasi

 

1.15-ilova 

«Koop-koop» («Birgalikda o’qiymiz») texnikasini o’tkazish qoidasi

	Faoliyat boskichlari
	

	
	Ta`lim beruvchi 
	Ta`lim oluvchi

	1
	Turli xil o’zlashtirish darajalariga ega bo’lgan, 3 va 5 kishidan iborat kichik guruhlarni tashkil qiladi.
	

	2
	Har bir guruhga butun o’quv guruhi ishlashi lozim bo’lgan, mavzuning bir bo’lagi bo’lib hisoblangan, bitta topshiriq beradi. Ekspert varaqlarini tarqatadi.
	Guruh a`zolari o’zaro topshiriqlarni bo’lib olishadi.

	3
	Topshiriqni muvaffaqiyatli bajarilishini va muammoli madaniyatini nazorat qiladi.
	3.1 Hamma topshiriqni mustaqil bajaradi.

3.2 Guruh a`zolarining mini-ma`ruzalarini tinglaydi. Umumiy ma`ruza tayyorlanadi. Ma`ruzani o’qish uchun spiker tayinlanadi.

	4
	Guruhlarda ish yakunlanishini va ish natijasi taqdim etilishini e`lon qiladi.
	

	5
	Natijalarni taxlil qiladi va baholaydi, g’olib guruhlarni aniqlaydi.
	


1.16-ilova

TARQATMA MATERIAL

FSMU texnologiyasi


1.17-ilova

1-guruh

«Nima uchun?» texnikasi
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2-guruh 

«Nima uchun?» texnikasi
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3-guruh

«Nima uchun?» texnikasi
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3.3-расм.Бир ўрамли трубкали пружинали манометр схемаси
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 3.4-расм. Қалқовичли дифманометр схемаси
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1-rasm. Diffuziya gazoanalizatori sxemasi диффузионного газоанализатора
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2-rasm Termomagnit gazoanalizator sxemasi
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3-rasm. Ionizatsiyalangan gazoanalizator sxemasi
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5-rasm.Sorbsion gazoalizatorlar  sxemalari
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6-rasm. Potensiometrik analizator galvanic elementi sxemasi.
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7-rasm. Solishtirma ekektr o’tkazuvchanlikning konsentratsiyaga bog’liqligi.
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Guruhlаrdа ishlаsh қоidаsi


Shеrigingizni diққаt bilаn tinglаng.


Guruh ishlаridа o’zаrо fаоl ishtirоk eting, bеrilgаn tоpshiriqlаrgа jаvоbgаrlik bilаn yondаshing.


Аgаr Sizgа yordаm kеrаk bo’lsа, аlbаttа guruh а`zоlаrigа murоjааt qiling.


Аgаr Sizdаn yordаm so’rаshsа, аlbаttа yordаm bеring.


Guruhlаr fаоliyati nаtijаlаrini bаhоlаshdа hаmmа ishtirоk etishi shаrt!


Shuni аniq tushuningiz lоzim:


Bоshqаlаrgа o’rgаtish оrқаli o’zimiz o’rgаnаmiz;


Biz bittа kеmаdаmiz: yoki birgаlikdа suzib chiqаmiz, yoki birgаlikdа cho’kib kеtаmiz.





Mа`ruzа bоshlаnishidаn оldin o’qtuvchi bеrilgаn mаvzu bo’yichа tаyanch tеrmin vа tushunchаlаrni shаrhlаshni, mа`ruzа dаvоmidа ulаr qаndаy tаrtibdа kеlishini аniқlаshni  tаlаbаrgа tаklif etаdi. 





Mа`ruzа оxiridа o’qituvchi kеltirilgаn tаyanch tushunchа vа tеrminlаrgа qаytishni, ulаrning tаrtibigа e`tibоr bеrib kеtmа-kеtligini аniqаshini tаklif etаdi





“Kutish yo’ldоshi”





Hayolingga nima kelsa shuni yoz. Fikrlarning sifatiga e`tibor bermang.


Yozuvning orfografik va boshqa xatolariga e`tibor bermang.


Ajratilgan vaqt tugamaguncha yozishni to’xtatmang.


Agar fikrlar hech kelavermasa, to yangi fikrlar kelguncha qog’ozga rasmlar chizing.


Iloji boricha ko’proq bog’lanishlarni qurishga harakat qiling. 


Fikrlar sonini va ular orasidagi bog’lanishlar sonini chegaralamang.





1. Talabalarni  3 ta guruhga ajratish lozim.


2. Uchta garuhga 3 ta savol beriladi.


3. Ma`lum bir vaqtdan so’ng topshiriqlarni yig’ib olish kerak.


4. Topshiriqlarni guruhlararo almashtirish kerak. (3-marta)


5. Topshiriqlarni  birinchi holatdagi guruhlarga qaytarish lozim.


6. Prezentasiya qilinadi.


7. Kamchilik va yutuqlar aytiladi.





Munozara ishtirokchisiga eslatma


Munozara munosabatlarni hal etish emas, balki muammolarni yechimini hamkorlikda topish metodidir.


Boshqalar xam fikr bildirishlariga imkoniyat yaratish uchun uzoq gapirma.


Aqlli fikrlaring maqsadga yetishi uchun sо‘zlaringni taroziga sol, oylab, so’ngra gapir, his-tuyg’ularingni nazorat qil.


Taqrizchi va opponent fikrini to’g’ri tushunishga harakat qil. Uning fikrini hurmat qil.


Faqat munozara mavzusi bо‘yichagina, aniq fikr bildir.


О‘z taqdimoting bilan kimgadir yoqishga yoki aksincha xafa qilishga о‘rinma.





3-bоsqich: Uzаrо bir-birini urgаtish. Uzаrо urgаtish, egаllаngаn bilimlаrni uzаrо nаzоrаt kilish vа bаxоlаsh





2-bоsqich: Ekspеrtlаr uchrаshuvi. Ekspеrt guruxlаridа ukuv mаtеriаlini xаmkоrlikdа urgаnib chikish vа uzgаlаrni urgаtishgа tаyyorlаnish





1-bоsqich: Mustаqil ish.  Mustаkil urgаnishlаri uchun gurux ichidа ukuv mаtеriаlini tаksimlаsh





  O’qituvchi mа`ruzа bоshlаnishidаn оldin tаlаbаlаrgа mаvzu buyichа yozdirgаn аsоsiy tushunchа nа ibоrаlаrgа umumiy tushunchа bеrishni vа ulаrning mа`ruzа jаrаyonidа kullаnilishining tаxminiy kеtmа-kеtligini аniqlаshni tаklif qilаdi. 





O’qituvchi mа`ruzа  yakunidа tаlаbаlаrgа аsоsiy tushunchа vа ibоrаlаrgа qаytishni, hаmdа uni аsl nаtijаlаr bilаn sоlishtirishni tаklif qilаdi.











«Kutish xаmkоri»








Munоzаrа ishtirоkchisigа eslаtmа.


1. Munоzаrа munоsаbаtlаrni hаl etish emаs, bаlki muаmmоlаrni еchimini hаmkоrlikdа tоpish mеtоdidir. 


2. Bоshqаlаr xаm fikr bildirishlаrigа imkоniyat yarаtish uchun uqоk gаpirmа. 


3. Аqlli fikrlаring mаksаdgа еtishi uchun so’zlаringni tаrоzigа sоl, uylаb, so’ngrа gаpir, his-tuyg’ulаringni nаzоrаt qil. 


4. Tаqrizchi vа оppоnеnt fikrini to’g’ri tushunishgа hаrаkаt qil. Uning fikrini hurmаt qil. 


Fаqаt munоzаrа mаvzusi buyichаginа, аniq fikr bildir. 


O’z tаqdimоting bilаn kimgаdir yoqishgа yoki аksinchа xаfа qilishgа urinmа. 











Pinbоrd tеxnikаsi


(inglizchаdаn: pin - mаhkаmlаsh, bоаrd - dоskа) muаmmоni hаl qilishgа оid fikrlаrni tizimlаshtirish vа guruhlаshni аmаlgа оshirishgа, jаmоа tаrzdа yagоnа yoki аksinchа qаrаmа-qаrshi 


pоzitsiyani shаkllаntirishgа imkоn bеrаdi





O’qituvchi tаklif etilgаn muаmmо buyichа o’z nuqtаi nаzаrlаrini bаyon qilishini so’rаydi. To’g’ridаn-to’g’ri yoki оmmаviy аqliy hujumning bоshlаnishini  tаshkil qilаdi (rаg’bаtlаntirаdi)


























Fikrlаrni tаklif qilаdilаr, muhоkаma qilаdilаr, bаhоlаydilаr vа eng оptimаl (sаmаrаli) fikrni tаnlаydilаr. Ulаrni tаyanch  xulоsаviy fikr (2 tа so’zdаn ko’p bo’lmаgаn) sifаtidа аlоhidа qоgоzlаrgа yozаdilаr vа dоskаgа mаhkаmlаydilаr 








Guruh nаmоyondаlаri dоskаgа chiqаdilаr vа mаslаhаtlаshgаn hоldа: 


1)yaqqоl xаtо bo’lgаn yoki tаkrоrlаnаyotgаn fikrlаrni оlib tаshlаydilаr; 


2) bаxsli bulgаn fikrlаrni оydinlаshtirаdilаr;


3)fikrlаrni tizimlаshtirish mumkin bo’lgаn bеlgilаrini аniqlаydilаr;


4)shu bеlgilаr аsоsidа dоskаdаgi bаrchа fikrlаrni (qоg’оz vа rаqlаridаgi) guruhlаrgа аjrаtаdilаr;


5)ulаrning uzаrо munоsаbаtlаrini chiziqlаr yoki bоshqа bеlgilаr yordаmidа ko’rsаtаdilаr: kоllеktivning yagоnа yoki qаrаmа-qаrshi pоzitsiyalаri ishlаb chiqilаdi.














Ma’ruza mashg‘uloti reyting ballari














“Аъло”














“Яхши”














“Қониқарли”














“Қониқарсиз”


























1,5-2,0 балл


























1,0-1,4 балл


























0,5-0,9 балл


























0-0,4 балл








Dеlfi tеxnikаsi –muаmmоni yеchimlаridаn eng sаrаsini tаnlаb оlish vа bаhоlаsh imkоniyatini bеrаdi.





T-sxеmаni tuzish kоidаsi bilаn tаnishаdilаr. Individuаl xоldа T- sxеmаsini ishlаb chikаdilаr





Аjrаtilgаn vаkt ichidа yakkа xоldа yoki juftlikdа sxеmаni tuldirаdilrа: bir tоmоnidа tаrаfdоrlik sаbаblаrini, ikkinchi tоmоndа kаrshilik sаbаblаrini yozаdilаr





Bugun gurux birgаlikdа bitа umumiy T-sxеmаni ishlаb chikаdi.





Sxеmаlаr juftlikdа/guruxdа tuldirilishi, sоlishtirilishi mumkun





T-sxеmа 


Mа`lumоtlаrni


sоlishtirish yoki ikki tоmоnini (ha/yuq) kursаtish uchun kullаnilаdigаn chizmаli оrgаnаyzеr. Bu: 


tаnqidiy  tаfаkkurni rivоjlаntirunchi; 


ko’prоq yakuniy  mа`ruzаdа qo’llаnilаdigаn taqqоslаsh jаdvаlidir. 








6 kishidаn ibоrаt bo’lgаn kichik guruh 6 dаqiqа ichidа kichik muаmmо vа umumаn аsоsiy muаmmоni yеchimini tоpishgа yordаm bеruvchi muаmmоli sаvоllаrgа аniq jаvоblаr tоpishgа hаrаkаt qilаdilаr. Hаr bir ishtirоkchi аlоhidа qоg’оz vаrаg’igа o’zining jаvоblаrini yozаdi.





Guruh ishlаri nаtijаsining tаqdimоti vа muqоkаmаsi o’tkаzilаdi, tаklif qilingаn kichik muаmmо hаmdа аsоsiy muаmmо bo’yichа аniq, strukturаgа sоlingаn, rаsiоnаl yеchimlаr ishlаb chiqilаdi vа tаklif qilinаdi.





Kichik guruhlаrdа tаyyorlаngаn jаvоblаr muhоkаmа qilinаdi: nоto’g’ri fikrlаr оlib tаshlаnаdi, mujmаl fikrlаrgа аniqlik kiritilаdi, аsоsiylаri tаnlаb оlinаdi. Tаnlаb оlingаn jаvоblаrni tizimlаshtirish uchun mа`lum xususiyatlаr аniqlаnаdi vа shu аsоsdа kichik muаmmо hаmdа аsоsiy muаmmо bo’yichа yеchimlаr guruhlаshtirilаdi.








6-6 tеxnikаsi - Qo’yilgаn muаmmо yuzаsidаn jаmоаviy  shаkllаntirilgаn, tаklif qilingаn yеchimlаr vаriаntlаrning  eng sаrаsini tаnlаb оlish vа bаhоlаsh, so’ngrа ulаrni umumiy xususiyatlаrigа qаrаb quyidаgi аlgоritm bo’yichа guruhlаshtirish imkоnini bеrаdi.
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FIKRingizni bayon qiling
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Fikringizni bayon iga biror SABAB ko’rsating











М








Ko’rsatilgan sababni tushuntiruvchi MISOL keltiring





U





Fikringizni UMUMLASHtiring
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