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Ushbu «O’Ichash wusullari va vositalari» fanidan uslubly qo’llanma (1-qgism) FarPI
Energetika fakulteti 5310900-“Metrologiya, standartlashtirish va sertifikatlashtirish»  yo’nalishi
talabalari uchun mo’ljallangan. Bu gismda o’lchovshunoslik va elektr o’Ichashlar cohasiga oid
asosly ta’riflar, tushunchalar, o’Ilchash usullari va turlari hamda turli elektr o’Ichash asboblari
va vositalari, shu jumladan, zamonaviy mikroprotsessorli o’lchash vositalari to’g’risida
ma’lumotlar Kkeltirilgan.

Uslubiy qo’llanma O’zbekiston Respublikasi uzluksiz ta’lim Daviat standartlari va fan
dasturiga  moslashtirilgan  holda yozilgan bo’lib, u energetika, elektrotexnika, avtomatika,
radiotexnika ~ va  elektr  aloga sohalariga oid ta’lim yo’nalishlari talabalari uchun Xam
mo’ljallangan. Undan ishlab chigarish sohalarining mutaxassislari, muhandislar, magistrantlar va

iimiy-texnik xodimlar ham foydalanishlari mumkin.

Ushbu uslubly qo’llanma “Elektronika va ashobsozlik”  kafedrasi uslubly seminarida
muhokama gilingan. Bayon Ne «“ 2017 il

Uslubly qo’llanma “Energetika” fakultetining uslubly kengashida muxokama qilinib, FarPl
uslubiy kengashida tasdiglash uchun tavsiya etilgan. Bayon Ne “ > 2017 yil.
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1-BO’LIM. ELEKTR O’LCHASHLAR.

1-MAVZU: KIRISH. “ELEKTR O’LCHASH USULLARI VA ASOSLARI”
TO’G’RISIDA. ELEKTR O’LCHASHLAR BO’YICHA UMUMIY MA’LUMOTLAR.
REJA:
1. Elektr o‘lchashlar fanining maqsad va vazifalari.
2. Elektr o‘lchashlarning fan va texnikadagi ahamiyati.
3. O‘Ichashlar fanining rivojlanish tarixi.

1. Elektr o‘Ilchashlar fanining maqsad va vazifalari

Sanoat, transport, qishloq va suv xojaligi kimyoviy texnologiya va boshqa sohalardagi
ishlab chigarishning barcha bosgichlarida texnologik, agrokimyoviy va biologik nazorat bilan
birga turli o‘lchash ishlari ham olib boriladi. Shuning uchun ishlab chiqarilayotgan mahsulotning
sifati boshqarishda qo‘llanilayotgan nazorat va o‘lchash vositalariga bevosita bog‘liq. Har bir
yetuk  mutaxassis o‘z ish joyida texnologik jarayon  parametrlarini, ularning o‘lchash
usullarini, o‘lchash ~ asboblari va qurimalarining texnik xarakteristikalarini bilishi  kerak.
Bakalavriatni tugatgan har bir kishi o‘lchash asboblari bilan ishlashda o‘lchash sxemalari va
asboblarini ishlatish bilan bog‘liq bo‘lgan biim va malakaga ega bo‘lishi, elektr, magnit,
noelektrik kattaliklarni bilishi, ularni o‘Ichashi, nazorat qilishi, o‘lchash asboblarini to‘g‘ri tanlay
olishi, xatoliklarning sababini aniglashi lozim.

Transport, Issiqlik texnikasi, elektroenergetika, qishloq va suv xo‘jaligi, geologiya va
geofizika,  tibbiyot,  biologiya,  atrof-muhit  ekologiyasi  sohalarida yuzaga keladigan
muammolarni  yechishda turli parametrlarni o‘lchash va axborot olish sezilarli darajada
murakkablashib bormoqda. Bu holat yangi o‘lchash usullari va  vositalarini  yaratishni  va
birlamchi oflchash o‘zgartkichlari —  datchiklarga, umuman olganda, o‘lchash texnikasiga
bo‘lgan  talabni  kuchaytirmoqda. Shuning uchun o‘lchash ~ asboblarining  texnik
imkoniyatlarini  hisoblash, texnika vositalari yordamida kengaytirish va turli sharoitlarga
moslashtirish hozirgi o‘Ilchash texnikasining dolzarb masalasi bo‘lib qolmoqda.

«Elektr oflchashlar» fani talabalarga elektromagnit hodisasi va jarayonlarini, elektr, magnit
kattaliklar va parametrlarini  hamda texnologik jarayonlarni boshqarishda yuzaga keladigan
muammolarni hal etishga imkon beradi.

Metrologiya va elektr o‘lchashlardan olingan bilim va ko‘nikkmalar kasb-hunar kollejlarining
elektrotexnik yo‘nalishdagi  talabalariga «Sanoat korxonalarining elektr jihozlari va
qurilmalari»y, «Ishlab chigarish jarayonlarini avtomatlashtirish», «Elektrotexnologiya» va boshga
fanlarni o‘zlashtirishlarida yordam beradi. «Elektr o‘lchashlar»  sanoat, qishloq va suv
xo‘jaligi hamda boshga sohalar yo‘nalishida bakalavr va mutaxassislar tayyorlashda
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o‘qitilishi  loziim bo‘lgan fandir. Davlat ta’lim standartlari «Kadrlar tayyorlash — milliy
dasturp»  talablaridan  kelib chiqgan holda, bu fan kollej talabalarida metrologiya va elektr
o‘Ichashlar bo‘yicha zarur va yetarli bo‘lgan bilim hamda ko‘nikmalarni shakllantiradi.

«Elektr oflchashlar» fanini o‘rganish natijasida talabalar olgan bilimlari hamda tajribalarini
ishlab chiqarishda qo‘llashlari lozim bo‘ladi

Har bir talaba bilimlarini respublikamiz oldida turgan o‘ta muhim masalalarni yechishga,
jahon  andozalariga mos  keluvchi  texnologik  jarayonlarni  samarali boshgarish hamda

mahsulotlarni ishlab chigarishga safarbar etishi kerak.

2. Elektr o‘lchashlarning fan va texnikadagi ahamiyati

Moddiy dunyoni bilish usullaridan biri — o‘lchashdir. «Har qanday fan o‘lchashdan
boshlanad», — degan edi buyuk rus olimi D.[.Mendeleyev. Bizga ma’lum bo‘lgan tabiy
fanlardagi barcha qonunlar zamirida o‘lchash yotadi.

Elektrik va noelektrik Kkattaliklarni elektrik usul bilan o‘lchashlar katta ahamiyatga ega.
Elektr  o‘lchash  usullari boshqa  o‘lchash turlaridan  soddaligi, ishonchliligi,  aniqgligi,
sezgirligi, qayta o‘zgartirish va uzoq masofaga uzatish imkoni bilan ajralib turadi

Elektr oflchashlar yer qatlamining namligi, sho‘rlanishi, zichligini aniglashda, shuningdek,
yer osti ruda konlarini samolyotdan turb magnit usullar bilan razvedka qilishda qo‘llaniladi.
Hattoki sayyoralar va yulduzlar sirtidagi harorat ham fotoelementlar yordamida elektrik usul
bilan aniglanadi.

Murakkab ishlab chiqarish jarayonlarini avtomatlashtirish ko‘p jihatdan elektr o‘lchashlarga
tayanadi, chunki ular of‘lchash qurilmasi bilan bevosita ishlab chiqarish obyektlariga
avtomatik ravishda ta’sir etish, o‘lchangan kattaliklar ustida hisoblash operatsiyalarini avtomatik
bajarish imkonini beradi.

Ishlab  chigarishning  barcha  sohalarida  mexanizatsiyalashtirish,  elektrlashtirish  va
avtomatlashtirishni ~ yuqori  darajaga  ko‘tarish  uchun hozirgi zamon talablariga javob
beradigan sodda, puxta, mukammal, arzon, yuqorianiglik va sezgirlikka ega, har  ganday
sharoitda o‘z ish qobiliyatini saqlab turadigan o‘lchov asboblarini loyihalashtirish, ishlab
chigarish va ularni to‘gri ekspluatatsiya qilish zarur. Shu bilan birga, ishlab chigarishni
jadallashtirish, mahsulotlarni ko‘paytirish va sifatini oshirish uchun davlat tizimiga tegishli
metrologik  birlk va metrologlkk ta’minot tizimini qonun talablari darajasida ishlab chigish
Zarur.

3. OfIchashlar fanining rivojlanish tarixi
O‘lchovshunoslk  fani ming yillk tarixga ega, chunki ibtidoty odamlar ham o°z

ehtiyojlariga ko‘ra masofa, yer maydoni, ishlatgan uy-ro‘zg‘or asbob- uskunalarining



o‘lchamlarini antropometrik, ya’ni o‘zining muayyan a’zolari yoki tabiy oflchovlarni qo‘llagan
holda o‘lchay boshlaganlar. Misol uchun: qarich, quloch, qadam va hokazo tarzda.

Tabity oflchovlardan  gimmatbaho  toshlarning  o‘lchov  birligi  sifatida «no‘xatchay
ma’nosini anglatuvchi «karaty, «bug‘doy doni» ma’nosini anglatuvchi «gran» yuzaga kelgan.
Astronomlarning Quyosh, Yer, Oyni ko‘p yillk kuzatishlari natjasida vaqt birligi sifatida yil,
oy, soat, minut va sekund birliklari shakllangan.

Sanoat, qishloq xo‘jaligi, im-fanning rivojlanishi ularga bog‘liq bo‘lgan maxsus
texnika, o‘lchash usullari va vositalarini ham kashf etishga sabab bo‘ldi Metrologiya xizmati va
metrologik ta’minotning dastlabki shakllari turli tarzda vujudga kela boshlagan. Masalan, rus
knyazi SvyatoslavYaroslavichning oltin  kamaridan uzunlkni namunaviy o‘lchashda
foydalanilgan. O°‘rta asrlarda Italiyada mamlakat cherkov ~va  butxonalarida  saqlanadigan
marvarid donalaridan sochiluvchan moddalarning hajmi va massa birliklari o‘lchangan.

Ishlab chigarish, tovar ayirboshlash, tabiat va koinot hodisalarini kuzatish hamda tahlil
qilish sohalari zamirida o‘lchovshunoslk, o‘lchov vositalari va usullarini yaratish, taklif
etish, ularni takomillashtirish  borasida Sharg, xususan, Markaziy Osiyo olimlarining hissasi
ulkan.

VIII-XI asrlarda yashab ijod gilgan al-Xorazmiy, Ahmad Farg‘oniy, Ibn Sino va Abu Rayhon
Beruniy kabi buyuk vatandoshlarimiz o‘lchovshunoslik va oflchash birliklariga  oid  asarlar
yozib  qoldirganlar.  Al-Xorazmiy «O‘Ichashlar haqida»gi risolasida uzunlk, yuza, hajmlarni
hisoblash va o‘lchash wusullarini amalda ganday qo‘llashni  bayon etgan. Buyuk alloma
«Quyosh  to‘g‘risidangi  risolasida  vaqtni aniq  o‘lchashga  katta  ahamiyat  bergan.
Hamyurtimiz ~ Ahmad  Farg‘oniy  dunyoda birinchi bo‘lib 861- yilda Nil daryosi sathini
o‘lchaydigan asbobni kashf qilgan va daryo suvi sathini o‘lchash natijalariga ko‘ra qishloq
xo‘jalik ekinlarining u yoki bu turini ekish bo‘yicha tavsiyalar bergan, ya’ni suv sathi
maxsus belgidan past bo’lganda kam suv talab qiladigan ekinlar, belgi ichida bo’lganda
o’rtacha suv talab qiladigan o’simliklar va belgidan yuqori bo’lganda ko’p suv talab qiladigan
ekinlar ekish tavsiya qilingan. Davlat tomonidan dehqonlarga soliq belgilashda ham ushbu
asbob  ko’rsatkichlariga  asoslanishgan. Bu asbob  puxtaligi va anigligi jthatidan hozirgi
zamon ashoblaridan sira qolishmaydi. Bundan tashgari, Ahmad Fargoniy «Quyosh soatini
yasash haqida kitob» asarida o’lchovshunoslikka oid muhim ma’lumotlar bergan. Uning
astronomik kuzatishlar uchun mo’ljallangan o’Ilchash asbobi — usturlob yasash va undan
foydalanish, quyosh tutilishini oldindan bashorat qilish va boshqa muhim kashfiyotlari 0’z
davrida o’lchovshunoslik fanini rivojlantirishda muhim ahamiyat kasb etgan.

Alloma Abu Rayhon Beruniy birinchi bo‘lib tajribalar asosida Yer sharining radiusini
o‘lchagan. Buyuk faylasuf va tabib Abu Ali ibn Sinoning «Tib qonunlari» asarida dori-darmon



tayyorlash uchun tavsiya etilgan miqdor va hajm birlklaridan Sharq va G‘arb davlatlarida
XVII-XVIII asrlargacha foydalanib kelingan. Yusuf Xos Xojib 1069- yida o‘z asarlarining
birida  metrologiya  sohasi hagida fikr  yuritibb, gimmatbaho metall sofligini  sinash,
bozordagi tosh va tarozilarning to‘griligni, muomaladagi pullarning sofligi va og‘irligini
kuzatib turish kKkerakligini gayd etgan. Falakiyot qonunlarini  o‘rganishda, unga  tegishli
o‘lchashlarni takomillashtirishda ~ Mirzo  Ulug‘bekning  hissasi  nihoyatda ulkandir.  Uning
astrolyabiya yordamida o°‘z rasadxonasida amalga oshirgan astronomik o‘Ichashlari natijasida
tuzgan «Ziji jadidi Guragoniy» asaridagi ma’lumotlar hozrgi zamonda qo‘llanilayotgan
ma’lumotlardan juda kam farq qiladi.

O‘Ilchash texnikasining asosiy tarkibiy qismlaridan bo‘lgan elektr o‘lchash usullari va
asboblarini yaratishda G‘arb olimlarining hissalari kattadir. 1745- yilda M.V.Lomonosovning
safdoshi, akademik G.R.Rixman atmosfera -elektrlanishini tatbiq qilish uchun birinchi bo‘lib
potensiallar farqini o‘lchovchi elektrometr yasadi.

XVIII asming oxrida A\Volta va L.Galvani tomonidan elektr toki kashf etilganidan
so‘ng tok kuchini o‘lchash zarurati paydo bo‘ldi. X.Ersted kashf etgan elektr tokining magnit
ta’siridan foydalanib, nemis fizigt G.Om 1826- vyilda o‘tkazgichdan o‘tadigan tok kuchi va
magnit maydoni ta’sirida turgan strelkaning og‘ishi orasidagi bog‘lanishni e’tirof etdi va shu
prinsip asosida asbob yaratib, 0‘z nomiga qo‘yilgan qonunga ta’rif berdi

XIX asming ikkinchi yarmida elektr mashinalari yaratildi Ularning elektr o‘lchash
asboblarisiz amaliyotga tatbiq etilishi mumkin emas edi. Bunday asboblar (elektromagnit
ampermetrlar  va  voltmetrlar,  vattmetrlar va  fazometrlar) varatilishida  rus  injeneri
O.M.Dolivo-Dobrovolskiyning hissasi aynigsa katta. 1872- vyilda magnit maydon
kuchlanganligi va materialni magnit singdiruvchanligi orasidagi bog‘lanishni  kashf etgan rus
fizigi A.G.Stoletov magnit kattaliklarini o‘lchovchi asboblarni yaratdi va takomillashtirdi. Rus
olim, akademk B.S.Yakobi elektr zanjirning parametrlarini o‘lchaydigan qator usullar va
asboblar kashf etdi hamda elektrik kattaliklarni o‘lchashda o‘lchash birligi tizimini ta’minlash
kerakligini asoslab berdi. Bunday tizim 1881- vyili Parijda o‘tkazilgan birinchi xalqaro
elektrotexnik kongressda tasdiglandi. Rus olimi D.l.Mendeleyev o‘lchov va vaznlar sohasida
1892- vyilda fundamental ishlarni amalga oshirdi, uning tashabbusi bilan Rossiyada metrik
sistemani tadbiq etish olg‘a surildi.

Elektr o‘lchov texnikasi elektronkkaning element bazasi hamda avtomatika va hisoblash
texnikasiga asoslangan holda gator texnologik masalalarni muvaffagiyatli yechish zamirida tez
sur’atlar bilan rivojlandi va takomillashtirildi. Misol uchun, o‘lchash asboblari (ampermetr,
voltmetr va  hoka-zolar)ning harakatlanuvchi qgismini kernlarda mahkamlash o‘rniga tortkich

(rastyajka)dan foydalanish ularning sezgirligi va anigligini sezilarli darajada oshirdi.



Mikroelektronikaning  element  bazasidan  foydalanish  analogli  harakatlanuvchi  gismi
bo‘lmagan elektr o‘lchash asboblarini ishlab chiqarish imkonini berdi O‘tgan  asming 50-
yillarida  o‘lchov  asboblari  yaratilishida  keskin  burilish yasaldi — hisoblash texnikasi
prinsiplari asosida raqamli o‘lchash asboblari ishlab chiqildi. Ular yuqori anigligi, tezkor
ishlashi, oflchanayotgan obyektdan kam quvvat olishi va avtomatlashtirilgan tarmoqlarga
bevosita ulanishi bilan ajralib turadi.

O‘Ichash asboblarining keyingi yillardagi takomillashishi mikroprotsessorlarni qo‘llash bilan
bog'ligdir. XX asrning 70- yillarida sobiq Ittifoqda ko‘zga ko‘ringan  olimlardan
B.N.Sotskov, K.B.Karandeyev, L.F.Kulikovskiy, D.l.Ageykin, F.B.Grinevich, V.Yu.Kneller,
N.Ye.Konyuxov, M.A.O’rakseev va boshqalar elektrik va noelektrik kattaliklarning —avtomatik
o‘lchash nazariyasiga asos soldilar va analog hamda ragamli o‘lchash vositalarmi ommaviy
(seriyaviy) ravishda ishlab chiqarishga ko‘maklashdilar. Bu asboblar ishlab chigarish va
ilmiy-tadqiqotlar o‘tkazishda keng ishlatiladi.

O‘zbekistonda ham bu sohada keng ilmiy-tadqgigot ishlari olib  borildi. Aynigsa,
elektroenergetlkk  tizimlar  rejimlarini  tavsiflovchi  kattaliklarni shakllantirish ~ va  o‘lchash
bo‘yicha akademiklar H.F.Fozilov va J.A.Abdullayevlarning ishlari diggatga sazovordir.
Shu bilan birga, respublkamizda parametrlari tarqoq bo‘lgan tizimlarning nazariyasi, uning
bazasida elektr va magnit Kkattaliklarni o‘lchash wusullari hamda birlamchi o‘zgartkichlarni
yaratish ~ bo‘yicha  imiy maktab  asoschisi  professor  M.F.Zaripov, standartlashtirish,
metrologiya  va  sertifikatlashtirish ~ hamda  fizik-kimyoviy jarayonlar  parametrlarini  va
gidravlk  kattalklarni  o‘lchashda, o‘lchash  bo‘yicha mutaxassislarni  tayyorlashda  faol
gatnashgan akademik N.R.Yusupbekov, professorlar P.R.Ismatullayev, R.K.Azimov, A.A.
Azimov, dotsent A.A.A’zamovning tadqiqotlari, elektrik va noelektrik kattaliklarning
chastotasi avtomatik  ravishda  o‘zgaradigan  o‘ta  sezgr  muvozanatlanuvchi  ko‘prik
sxemalarini  taklif — etgan = Sh.Sh.Zohidovlarning  ishlari  O’lchovshunoslk  va  eliktr
o’lchashlarga o0id o’zbek tilida o’quv adabiyotlar yaratgan dotsent N.A.Ahrorov ishlari
e’tiborga loyiqdir. O‘zbekiston  Respublikasida mustaqillikning  dastlabki yillaridayoq
korxonalarning metrologik ta’minoti, ularni standartlashtirish, sertifikatlashtirishga doir huquqiy
va me’yorly hujjatlar qabul qilindi. Mamlakatimizda xalgaro hujjatlar bilan  uyg‘unlashtirilgan
50 dan ortiq asosiy hujatlar, 85 dan ortiq mahsulotlarni sertifikatlashtirish bo‘yicha
tashkilot va idoralar, 250 dan ziyod laboratoriyalar ishlamoqda

Hozirgt  vaqtda mamlakatimizda bir necha  milion  o‘lchash  asboblaridan
foydalanilmogda. Ularning har biri bilan har kuni ko‘plab oflchashlar bajariladi. Bunday
sharoitda oflchash birligini ta’minlash katta iqtisodiy ahamiyatga ega. Bu masalalar bilan
O‘zbekiston Respublikasi Davlat standartlashtirish idorasi va uning tizimlari  shug‘ullanadi.



1993- vyilning 28- dekabrida O‘zbekiston Respublikasida «Standartlashtirish to‘g‘risidax,
«Mahsulotlar  va  xizmatlarni ~ sertifikatsiyalashtirish  to‘g‘risida» hamda «Metrologiya
to‘g‘risiday  Qonunlar gabul qilindi. Natijada barcha o‘lchovlar va o‘lchash asboblari
ustidan davlat nazorati o‘rnatildi o‘lchovlarning kerakli darajada, aniq va sifatl o‘lchanishiga
kafolat berildi.

1996-2003- yillar davomida 24 ta davlat etaloni, 85 ta yuqori aniglikka ega bo‘lgan I
va Il darajali o‘lchash vositalari 46 ta namunaviy o‘lchovlar va uskunalar o‘rnatilb, xalq
xo‘jaliglda  foydalaniladigan  o‘lchash  asboblarining  davlat metrologkk  xizmati  bilan
ta’minlandi. O‘zbekiston Respublikasi Milly etalon bazasi yaratidi. O‘zbekiston
Respublikasi  1994- vyil 1-yanvardan Xalqaro standartlashtirish tashkilotiga a’zodir. Bu
faoliyat  respublikaning xalqaro miqyoslarda  tovar ayirboshlashini ta’minlab, mamlakatni
dunyo ko‘lamida standartlashtirishni rivojlantiradi.

2-MABPY3A.
OU3BUKABHUI KATTAJIUKJIAP BA YJIAPHUHIT CU®AT BA MUK JIOPUI
TABCU®DJIAPU.
PEXKA.
1. Karranuknap.
2. KaTTanuKHUHT YI4aMIIUTH.
3. KarranmkmapauHr Oupiukiapu. Xamkapo OUpiauKiIap TU3UMH.
4. bupnukiapHu Ba ymdaMmiiapHu OeNlruiiai Ba €3I KOuJanapu.
TasiHu cy3ap: KaTTanuKIap, YIYaMIuK, Yadanl OUpIuTry,KaTTATMKHUHT acCOCUN OUpINTH,
xocusiasuil oupauru, CHU OupiukiapTu3sumMu.
1. Karraaukaap

Atpodumusnary Xa€T Y3IyKCH3 Tap3/la KedaJuraH MyailsiH jkapa€Hiap, BoOKeasap,
XoJUcanapra HUXoATHa Ood Oynub, ymapHM KYNUHU akcapusT XoilapAa ce3MaiiMu3 EKu
apTHOOpra onmaiimu3. YernaH kaparaHja YIapHUHT opacuja OOFIMKIMK EKU Y3ITyKCHU3IIUK
OMIMHMACIIUTY XaM MyMKWUH. bab3uiapura sca HIyHYaJIMK KYHUKHO KeTraHMM3KH, aHUK OUp c¥3
Oomnan udomanam kepak Oyica, OMpo3 KuiHaTUMO Typamusaa, “..maHa my-ga!” ned KysMmus.
Byryn cyx0ar Gapuamu3 Ounn6-Ouamanurad, Kypuo-kKypMaiurad Ba ce3uo-
ce3MaiiiuraH KaTTaJauKJIap Xakuaa Oopanau.

KarranuxiapHuHr TabpuUHE KENITUPHUIIAH OJAWH YIAPHUHT MOXHMSATUIA MYKAJ/IMMa
KeJITUpcaK. EH-BepuHIM3ra OMp Ha3ap TANUIAHT, Xap XWJ OyFOMJIAPHH, YKOHJIM Ba YKOHCH3
npeaMeTiIapHu Kypacu3. banku onaMHru3ga AYCTIApUHTH3 XaM yTupumranaup (anbarra mapc

taii€pnad!). Iapun Oy cana® yrunranmap Oup-Ouprapuman TyomaH (apk KdAJica XaM XO3UP



KYpHUIIMMHU3 Kepak OYJraH Xoccajap Ba XycycusT/iaap OVilnua yimapaard MyaissH YMyMHUNJIAKHA
KYypUIIIMMHU3 MYMKAH. MacanaH, pydka, CTOJI Ba AYCTHMHTU3HHU onailnuk. bymap Oup-Oupuman
KaHYaJIMK Yy3radya OYyJIMacuH, JIEKAH Y3Iapujaa IMyHJald Oup yMyMHUMJIIMKHU KacO ITraHku, Oy
YMYMUWUJIUK YIApHUHT ydanacuia xaM Oup xwmiijga TaBcuuananu. Arapna ram yJapHUHT KaTTa-
KAYUKIUTH Xycycuaa Oopamuran Oyica, Oupop Oup HyHamum Oyiinya OJWHTAH Ba aHHK
yerapara (OpaJiiKka) ara OyIraH MakOHHH €Kd Maco(aHu TylIyHaMHU3. AWHaH MaHa Iy Xocca
ydaia oOBEeKT ydyH Oup XuJ1 MabHOTa 3ra. YOy MabHO HYKTaW Ha3apuJaH Kapaiauran Oyicak,
ynap opacuzparu TagoByT (aKaT KuitmMaTaarmHa OYnmO Komaau. EKM OFMPIMK TyIIyHYacHHH,
AbHM MHCOJI TapUKacHJa OJMHIaH OObBeKTJIapHUHI Epra TtoptwimnmHu udopanaiurad
XyCYCHSITHHU OJlafiiTaH OyJIcaKk XaM, Ma3MyHaH OWp XWIUIMKHUA Kypamu3. byHnma xam ymap
opacujard TaoBYT yIapHUHT Epra TOpPTUIMII KydUHUHT KaTrTa €KM KUYMKIATHQ, SBHU
KuiimMaTugarna Oynanu. bu3 OyHu ojauiiruHa KO OFMPIMK 11e0 artad kysmu3. by kabu
XycycusTIIap TajaiiruHa 6yiuo, ynapra KaTTaJMK HOMH OepuJraH.

Karramminap xyma Kym Ba Typiau-TyMaH, JICKAH YJAQpHUHT Oap4yacd XaM HKKATarmHa

TaBcu( OuiaH TymyHTUpUiIaau. by cudar Ba Mukaop TaBcuduiapu.
Cudar TaBcu(u OJIMHTAH KATTAJUKHUHI MOXMATHHM, Ma3MyHUHM Hdoaanaiiauran TaBcud
xucobnanaau. ['anm macoda Oopacuja KeTraHja MyaistH OJMHIAH OOBEKTHHHI YIuaMIIApUHH,
Y3YH-KUCKAJTUTUHN €KU OalaHI-TIACTIUTUHUA OWJIAMPYBYH XYCYCHUSATHH TYIIyHAMH3, STBHU Ky3
ONIMMHU3ra Kentupamus. byHum omnuiirnHa Oup TaxpubagaH OWIMIIMMU3 MYyMKUH. bup
JaKuKara OOlIKa WIUIQPUHTU3HU WUFULITUPUO, KY3 OJNAMHIW3ra OFUPJIMK Ba TeMIepaTrypa
HOMJIM KaTTAIMKIAPHU KEATHPUHT... XY, YIapHUHT cudat TaBcU(IapuHU ce3a OJIMHTU3MHU.
bup Hapcara axamusT OepHHI-a, OFUPIIMK JA€raHAa KaHAauaup OUp MaBXyM, OFUp €KU CHIUII
OOBEKTHH, aKCApPHSAT, Tapo3W TOIUIAPUHU Ky3 OJIAMra KEJITUPTaHCHU3, TeMIlepaTrypa TYFpHCHIA
rarm OopraHja 3ca, UCCUK-COBYKIMKHU OWIAMPYBYM OWMp HapCaHU raBJalaHTHUpraHcu3. AifHaH
MaHa mynap OW3 CH3ra TYIyHTHPMOKYM OYiraH KaTTaTMKHUHT cudar TaBcudu OYnuod
xyucoOsiaHaau. DHJAW OJMHIaH oObeKTIapaa Oupop OMp KaTTalIMK TYFpUCHJAA CY3jIaiuraH
Oyncak, Oy oObBeKTiap y3ujaa Ily KaTTAIMKHU Ky €KUM KaM ‘‘My)KaccamJIalTHPraHIuTHHA
moxuan O6ynamu3. by sca kaTTanMKHUHT MUKIOp TaBcu¢u Oynanu. MaHa SHIM KaTTQJIMKHUHT
TabpU(PUHU KeNTHPUIIMMHU3 MyMKHH:

Karranuk - cudar ToMOHHAAaH KynruHa (QuU3MKaBuil oObekTnapra (gusnkaBuil
TU3MMJIAPTa, YIApHUHT XOJlaTiapura Ba yimapjaa yraérraH jkapa€Hiapra) HucOataH yMyMHM
O0ynub, MHUKIOpP TOMOHHUJAH Xap Oup OOBEKT y4dyH Xycycuil OynraH xoccamup. Tabpudna
KEJITUPHUIITAH XyCYCHHJIMK OMpOp OOBEKTHHUHT XOCCACH WKKUHYMCHHHUKHTA HUCOATaH MabiyM
Japakaza KaTTapoKk €K KUYMKPOK OynuumHu udonanaiau. bus ypranaérran merposnorus

(¢any ailHaH MaHa Uly KaTTaJUKIap, YJIapHUHT OUpIMKIapH, VYiyall TeXHUKACUHUHT
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puBOXJIaHWIIM OusaH dvambapuac Oormuknup. “Karranmk” atamacujaH XoCCaHMHT (akat
MHUKIOpUN TOMOHMHHU HQoaanam yayH (oiigamaHuin TYFpu sMac (MacajaH, ‘Macca KaTTalura’,
“OocuM Kartamuru® nae0 E3WIn), YyHKH Iy XOCCATAPHHUHT ¥y3W KaTTanuk Oymamu. byHna
“kaTTalMK YadyamMu™’ JleraH aTaMaHd MIDIATAI TYFpU XucoOnaHamu. MacanaH, Mabiym
’KMCMHUHT Y3yHJIMTH, MaccacH, 3JIeKTp KapIMJIUIU Ba XOKa3oJjap.

Xap Oup ¢QusnkaBuii 00BeKT OMp KaHua OOBEKTHB XOccajap OMIaH TaBCU(IAHUIM
MyMKUH. VnM-GaH Tapakki€éTu Ba pUBOXKIAHUIIM OWJIaH Oy XOCCaJlapHU Oujuimra Taiad opTuo
O0opmokaa. Xo3upra Keinubd 3aMOHaBUU Yirdam BocuTanapu épaamuaa 70 naH OPTHK KATTAIMKHH
ynyam MMKOHMATH MaBxXkyd. by xypcatkuy 2050 dwmmmapra 6opu6 200 maH opTHO KeTHIHM
Oamopar KWIMHMOKAA. KYnHYa KaTTalMKHUHT YpHHUTA Tapamerp, cudar KypcaTKudH, TaBcUQ
(xapakTepHCTHKa) JleraH aTaMaJlapHM XaM KYJUIaHMILIMIa JIyd Kesamu3, JIeknH Oy aramajapHUHT
Oapuacu MOXMSTaH KaTTAJMKHU Hoaataiam.

MyaiissH Typyxjapjard KaTTIMKIApHUHT opacuaa y3apo OOFIMKIMK MaBxyn Oyiuo,
yHU (U3MKaBUW OOFJaHWIN TEHIIaMalapy OpKajdu wudojanam MyMKHH. MacangaH, BakT
Oupnurugard  yrunaran wacoda OyiiMua TE3MUKHM aHUKIAMMHU3 MYyMKUH. MaHa 11y
OOFJIaHHIIIIAp acoCHa KaTTAIUKIAPHUA MKKU Typyxra OYiam0 Kypuiaan: acoCHi KaTTaJMKIap Ba
XOCHJIaBUH KaTTaJIUKIap.

Acocuil KaTTaauMK 710 KypuiaéTraH TU3UMIa KUpaJurad Ba mapT OYindya TM3UMHUHT OolIKa
KaTTAIMKIapura HucOaTaH MyCTakuJl KaOynl KuiauO OJMHAAWIaH KaTTaIMKKA alTHIIaau.
Macanan, macoda (y3yHJIMK), BaKT, TEMIIEpaTypa, EPYFIUK Kydd KaOumap.

2. KaTTaluKHUHT YI4aMJIUTH

Xap Oup xocca kym €kd KaM Aapaxana uoAalaHWIM, STbHH MHUKIOp TaBcudura sra
OynmMImM MYMKWH JKaH, JeMak Oy XOCCaHHM Yiuyaml XaM MyMKHH. By Xakma OyroK WTalMsIIMK
omuM Tammmeo [ammmeidt “Yiuam MyMKuH OYIraHMHH YT9aHT, MYMKHH OYJIMaraHmra sca
UMKOHUAT spaTuHr’ geraH »au. KarramuxinapHuar cudatr taBcudnmapuHM pacMuii Tap3na
udomanamya youamiankaan (oigananaMus.

KarraaukHuar yagamuauru 1ed, my KaTTAIMKHUHT TH3MMIArd acOCHi KaTTalukKiap OwiiaH
OOFNMKIUTUHHU KYpCcaTaJurad Ba MPONOPLUOHAIUIMK Koa(dduuuenTu 1 ra TeHr 6ynaran udozaara
aiitunamu. KarranuwiapHuar youamiuraau - dimension - ymdam, YiaYamianK MabHOCHHU
Ooungupanuran (MHIJ.) cy3ra acociaHran xonga dim cumBonu Ownan Oenrwnanamu. Opatna,
acocuil KAaTTAIMKIAPHUHT VIYaMJIMTH MocC Xojijard Oom xapduiap OwiaH OenruiaHaau,
Macamad, diml=L;dimm=M;dimt=T.

XOoCUIaBHM KATTAIMKIAPHUHT YIYaMIIMTUHU aHUKIANPA KyWuJard KOWJajapra amajl KWW

JIO3UM:
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l. TeHrmamMaHuHT YHT Ba Yal TOMOHJAPUHUHI YIIHYaMJIUTH MOC KEJIMAaclIUIM MYMKHH 3Mac,
YyHKH, (aKaT Oup XuJ XOoccalapruHa y3apo COMUIITHUPUIMIIM MyMKUH. ByH/aH Xyrnoca Kuianb
aitamuran Oyncak, (akar OWp Xua YIYaMmiMKKa 3ra OYiraH KaTTATMKIApHUTHHA alreOpank
KYLLMIIMMA3 MYMKHUH.
2. VauaMmuKIapHUHT anreGpacH KyMarOBYAHAWMD, SHHU (AKATIMHA KYIAHTHPUII aMaldmaH
uboparaup.
2.1. bup HeuTa KaTrTaJUMKIAp KYMAUTMAaCUHUHI YIYaMJIMTH YAAPHUHT YIYaMJIUKIAPUHUHT
KynaitMacura TeHr, sepHU: A, B, C, Q KaTTanukIapuHUHT KMHMATIIapd OpacHaard OOFIaHMII
Q = ABC xypununiia 6epuiran O6yica, y Xojaaa

dim Q = (dim A)(dim B)(dim C).
2.2. bup xartanukHu OouKacura Oyiauigary OYIMHMAHUHT — YIYaMIUTU  YJAQpPHUHT
YyIyaMIMKIapUHUHT HEucOaTHuTra TeHT, ssbHu Q = A/B 0¥iica, y xomma dim Q = dim A /dim B.
2.3. [lapaxara KyTapuJraH HMXTUEpUN KATTAIMKHUHI YIYaMJIMTM YHUHI YIYaMJIMTMHU UIy
Japakara OIMpPUJTAHJIWTHIa TeHrmup, sbHu, Q = An Oynca, y xomma, dim Q = dim An.
Macanas, arap Te3nuk V = I/t 6ynca, y xonga dimv =dim | /dimt =L/T = LT-1.
[yngait kuamb, XOCHJIaBUN KATTAIMKHUHT YIYaMJIMTUHU HQoaanamnma Kydugara GopMysaaan
ol ganaHUIIMMU3 MYMKHH:
dim Q = LnMmTKk....,
Oynna, L, M, T..., - Moc paBHIITa acOCHH KaTTAIMKIAPHUHT YITUaMIIUTH,
n, m, K..., - YII9aMJIMKHHHT Japaka KypCaTKA4H.

Xap Oup YIYaMIMKHMHT Japaka KypcaTKuuu mycOar €ku MaHpuid, OyTyH €ku Kacp
COHTa €Xy[ HOJTra TEHT Oynumm MyMKUH. Arap Oapya gapaxka KypcaTKH4japw HOJITa TEHT
Oynca, y xonma OyHIail KaTTaIMKHU YJI4aMCU3 KATTAJMK Jaeiinnanu. by kaTrramuk Oup HoMaarn
KaTTAIMKIAPHUHT HUCOATH OWiaH aHWKIaHAAWTraH HUCOWMM  (MacajaH, JUDJICKTPUK
YTKa3yBYaHIUK), JOrapuMHUK (MacanaH, SJIEKTp KyBBaTH Ba KyWIAHWIIMHUHT JIOTAPH(PMHUK
HUCOATH) OYIMIIM MyMKHMH. YIYaMIMKIADHWHI HA3apuscH OJaTia XOCHJ KWIMHIaH ugoja
(Gopmyna)mapHu Te3MaH TEKIMMPHUIN YIyH O>Kyda Kyd Kenaaw. baw3an 3ca Oy TeKIMpyB
HOMAabJIyM OYJIraH KaTTTMKIAPHU TOMUII UMKOHUHH Oepaju.

3. KarranukJIapHUHT OUPIHKIAPH.

MyaiisH 0OBeKTHH TaBCHU(IOBYM KAaTTAJTUK LIy OOBEKT YU4yH XOC OYiraH MUKIOp TaBcH(uUra 3ra
9kaH, Oy Kabum oObekTiap y3apo Oupranukna Kypwiaérragaa (akaT MaHa 1oy MHUKIOP
taBcuquiapura kypa TtadoByTiIaHaad. ByHUHT ydyH 5ca conuurupuiaérraHjia oObeKTIapapo
oupop Oup acoc Oynumm jo3uM. by acocra conumrupuin Oupiaurd AeWmniaaau. AWHAH MaHa
HmyHJai TaBcudnamr acociapura KaTTAIMKHUHT Oupnurd ned6 Hom OepuiraH. Kypumnaérran

¢u3rKaBuil OOBEKTHUHI MXTUEPUM OMPXOCCACUHUHI MUKIOpP TaBCHUGU OYIMO YHHHI yiIdamu
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xu3MaT Kunaau. JlekuH “y3yHIUK yimgamu”, “macca Yiadamu’, “crudar KYpCaTKHYUHHUHT Yidamu’™”
JIeTaHiaH Kypa “y3yHiauru”, ‘“maccacu’, “cudar xypcaTkuuu” KaOu MOOpaIapHU MUUIATHUII XaM
JEKCUK JKMXaTJaH,XaM TEXHUKABUM JKUXATAaH YPUHIIU 6}“Inann.§’nan Onia"H KaKWMar
TyIIyHYaJapuHu Oup- Oupura aganmrupuil kepak smac. Macanan, 100 g, 105 mg, 10-4 t - 6up
VnmuamHu 3 Xun KypuHHIma udomamaHumm Oynub, omatma ‘Macca YIYaMUHHHT KUAMaTH’
nemacnal, “maccacu (...) kg” ne6 ramupamus. JlemMak KaTTaTUKHUHT KUHMaTH JETaH/a YHUHT
YiIyaMUHU MyaiisiH COHJIM OupIMKIapaa upoJaTaHUIIMHU TYIIYHUIIIMMHA3 JIO3UM.
KarranukHuHr yiauyamm - AWpuM OJMHTaH MOAIUN OOBEKT, TH3UM, XOAMCa EKU >KapaéHra
TETHIIUTA OYJIraH KaTTATUKHUHT MUKIOPH OYIu0 XpcoOaaHau.

Karraaukauur kuiiMatu - KaOyl KuJMHTaH OWPIMKIAPHUHT MabiIyM OUp COHM OWIaH
KaTTUIMKHUHT MUKIOpP TaBCU(QUHU aHuKiIanl. KuiimMaTHUHr connap OwiaH udopanaHran
TapKUOMN KUCMUHM KAaTTAIMKHUHT COHJIM KuWMatu aevuinaan. COHJIM KMHMaT KaTTATMKHUHT
ymyaMu HONJAH KaH4ya Oupiukka (apkiaHagy, €ku yiauam Oupnurd cudaThaa OJNMHTaH
YyiuamiaH KaH4a OMPJIUK KaTTa (KWYUK) SKaHJIMTHHU Ounupanu €ku Oomikaya aitranga Q
KaTTAIMTUHUHT KMMMaTu yHU Yiadam OMpAuruHUHT Yimyamu [Q] Ba cOHIM Kuiimatu q Oumnal
uogananaay AeraH MabHOHH aHranmmu3 jgo3um: Q = q[Q].

OHIM sHA KaTTAIMKHUHI Oupnurura katamu3. Mk xun Metaymur KyByp Oepuiran 0ynuoO,
OupuHUHT auamerpu | m, uKkMHYMCHHUKA 0,5 m. YiapHUHT MKKOBUHHU auaMmeTp Oyiinua
COJMIUTUPHIN Y4yH, MyailissH Oup acoc cudaruga onMHraH OHPIAMK KuiimMatu Ouial
COJIMLITUPUIIMMU3 JIO3UM OYi1aau

KarraaukHudr oupiauru ned - tabpud Oyitmua coHuil kuiimatu lra TeHr KuinO OJMHTaH
KaTTAJUK TYHMIYHWIagd YOy araMa KaTTAIMKHUHT KUiiMaThra KupaauraH OWpJIUK Y4IyH
KyTaiTHpyBUn cudaTHIa HIDIATHIIa M. MyailssH KaTTATUKHUHT OUPIMKIApH y3apo Yrdamiapu
Oounan (apkaaHuIM MyMKUH. MacanaH, MeTp, ¢yT Ba IIOWM Y3yHIMKHUHT OMpIUKIapu O0Viuo,
Kylinjaru xap xuin ymauamuapra sra - 1 ¢yr = 0,3048 m, 1 mgroiim = 25,4 mm ra TeHTOup.
KarranukHuHr OUpAUTy XaM, KaTTaJTUKHUHT Y3Ura yXIan acocHil Ba XOCHJIaBHI OWpiHKIapra
OYynuHaau: UXTUEPUN paBUIIIA TAHJIAHTAH ACOCUM KAaTTAIMKHUHT OUPJIUTUTA alTHIIaIH.

bynara mucon kunu6, LMT - xarranuknap tusumura TyFpu kenran MKC Oupiukiap TH3uMuaa
METp, KUJIOTPaMM, CEKyHJ KaOM acocuii OMPIUKIAPHH OJUIIMMHU3 MyMKHUH.

XocunaBuii Oupiauk 7ae0, OepunraH OUPIUKIAD TU3UMHUHUHT OWUPIMKIAPHAAH TY3UJITaH,
TabpU(NIOBYM TEHITIaMa acoCHJa KeITUPUO YUKAPUITYBUM XOCHJIABUI KATTAIMKHUHT OUpIIUIUTa
aiitunanu. XocuiaaBui OMpPIUKKa MUCON KO 1 nm/s - xankapo OMpIUKIap TUBUMUAATH TE3THK
oupmuruay; 1 H=1kg m/s2 xyy OUpIUTrUHU ONUIIIMMHU3 MYMKHH.

Xaakapo oOupiamkiaap Tusumu 1960 v yauoB Ba orupiukinapHuHr X1 bour koHdepeHuscu

Xanmkapo OupiuKIap TH3UMHHHM KaOynn kuiran 0ynu0, mammakarumusna Oyau SI (SI - Systeme
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mternational) xankapo tuzumu 1e6 roputuinanu. Keitnaru bom kondepennusnapaa SI Tusumura
Oup Karop y3rapTUpHILIap KUPUTUITAH OYIuO, XO3UPrH X0JdaTu Ba OMpIMKIapra Kynmmyaiap
Ba KyMauTHUPruydjiap XakuJiara Mabiymoriaap 2.1- Ba 2.2-xaaBajiapaa KeJITHPHUIITaH.

4. BupukJIapHy Ba ya4amJIapHu Oe Irmjiam Ba €3I KOUAaJIapu
1. KarraymimapHuHr OWpIMKIapuHM Oenrmiam Ba &€3um Oopacuaa CTaHAApTIap acocujia
MebEpaaHTaH TapTuO Ba Kowpanap MaBxyid. by kompamap Ba taptubmap 'OCT 8.417-81 na
atpodunua €putmnran. 1. KensBun temmeparypacuman (Oenrucu T) tamkapu t=T-TO udona
Ounan anukianyBun Llenbcuii Temmneparypacu (Oenrucu t) Kyutanunanu, Oy epha Tabpudu
oyiinmya T=273,15 K. KenbBuH Temmeparypacu kenbBUHIAp OuiaH Llenbcuii Temmneparypacu —
Henbcuit rpagycaapu Gunan ndogamaHamy (xamkapo Ba y36ekua Genrucu °C). Yimuosu Gyitnua
Henbcuit rpagycu kenbBUHra TeHr. Llenmbcuil rpamycum Oy «KeldbBHUH» HOMM YpHUTa
UIUTaTUJIAAUTAaH MaxCyC HOM.
2. KenbBuH TeMIiepaTypallappuHUHT alilupMacy €KU Opalufu KeJbBUHIAp OuiaH udomamaHaau.
Henbcuit TemneparypalapuHUHT aliupMacu €KUM OpAJIMFU KeJbBUHJAp OuiaH xam, Llemscuit
rpagyciapu OuiaH Xam uoganamnmra pyxcar dTHUIAIH.
3. Xankapo amanuii temmeparypa OenrucuHu 1990 iuwnarm xankapo Temmeparypa HIKajJacuia
udomanam ydyH, arap YHM TEepMOJMHAMMK TemIeparypalaH Qapkiam Jo3uM Oyica, yHIa

TEPMOAMHAMHUK TeMIiepaTypa Oenrucura «90» uHaekcn Kyumb &3unanu (macanan, 790 éxu t90)

SI HUHT XOCUMNaBUM OnpnuKkKnapwu SI HUHT
KorepeHrt XOCUNaBUM GMUPNUKNAPUHMU X0 CHun
KW N ULW KoMmpanapwura MY BOMdUK KenTupuno
yuukapunaanogu. Ynuosnap Ba Tapo3aunap XVII Bouw

KOHMDepHUMACUHUHT - YTBK (1983 1.) kapopnapwur a
MYBOMOUK YIYHITUK OUDPAIUTN - METPHU AHTHU

Tabpuobwu 6¥YM KMy a, TEKHUC 3 NEeKTPOMATHNUT
TYAKMHNAQPWHUHIE BaKyyMaa TapKaluw Te3NUTMUHMU
KnnumaTu c0 - 299792458 m/s (aHWUK) ra TeHIr Ooeb6 Kabyn
KMNMHIraH. by TeHrnamara WYyHMHIrA4EeK KUUMATHMH
8, 854187817 10-12 F/m TEeHT oeob Kabyn KUNMUHT aH

BAaKYYMHWUHE 3N eKTPUK goumMmumnunuru e0knmpangwu.

H3oxaap:
Xankapo 6upnukKknap TU3IUMMUHMU 1960 MUunNwU
YnuoBnap B a Tapoa3ununap XI bouw
KOHMdDepeHULMACHULNaA Kab6yn KMnuuwpa yuyTa
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Gupnuknanp CUHCGM Kupap 34U acocwuu,
X0CMNaBUKW Ba KiwMm4ya (palAvMaH Ba cTepajauaH).
YTBK paaouat B a cTepanpuadt OUNPNUTUHM
kYywmmya» npeb TacHMdDNaagm, YHUHI acCOCUKU EKHMHU
XOCHUNaBWUMN SKaHAUTMH TyfFpucumpgarm mMacalnaHM
OYUK Konaumupaun. by 6UPAUKNAPHUHI UKKWUITAHMa
TYWYHWLWHMH bapTapad KW N W LW Makcapgupga
YnuoBnap Ba Tapoa3umunap xankapo KomuteTwu 1980
mmun 1 - TaBcua) Ky§wWwWnumMya ST 6upnmknapum CUHDUHMU
ynyamMcua3 XOCMUMNaBUMU bunpnunkKknap CUHDMU neob
TYWYHWULWHM Kapop kKunnou, YTBK XOCUNaBUMU SI
bupnukKknapumu y4YyH wunudbopanapapa ynapHU Kynnauw
KM KYyNnNaHMaACNMUKHMU OoO4YMUK Konaoupau. 195 nwmun XX

YTBEK B8Kapop)Sl naH KfwMuMya 6upnmknap CUHODMU

u
h Yy

onnMbé Tawnawra, 6owkaxocunaBum Sl 6upnuknapwm
YUYYH mbopnanapaa KYnnaH#uLw EKMH
KfYnnaHUMAMAaCcANUIKM MYMKWUH O6YynraH (3apypusaTtra
KYypa) paauMaH Ba cTepaauMaHHKW SI HUHT ynyuamcua
XOoCcUunaBUMU bupnukKknapm neob aTawr a Kapop
KM nngu.
Takpopiam y4yH caBoJLiap.

1. AliHaH aTpoUHTH3Ia MaBXKYy/] TypraH KaTTaJHKIapHU caHaO OCpUHT Ba yIapHU I'ypyXJIaHT.
2. KarranukHuHT cudar Ba MUKIOp TaBcU{YIapyu HUMA acOCH 1a U30XIaHaau?

3. CY Oupaukiap TU3UMHU XaKu1a cy3i1abd OepuHT.

4. Yyam OupnukiIapura KymmMyanap JeraH/ia HUMaH! TYIIyHacu3?

3- MAVZU
ELEKTR O’LCHASH TURLARI VA USULLARI.
Reja.
1. O’Ichashlar to’g’risida asosiy ta’riflar, tushunchalar.
2. O’Ichash turlari.
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3. O’lchash usullari (bevosita baholash usuli, tagqoslash usuli). Statik va dinamik
o’Ichashlar.
4. Diskret o’lchash usuli.

Tayanch so’zlar: o’lchash ob’ckti, o’lchash usuli, o’lchash vositasi, o’lchov, o’lchash

asbobi.

1. O’Ichashlar to’g’risida asosiy ta’riflar, tushunchalar.

Kattalikning sonli giymatini odatda o’lchash amali bilangina topish mumkin, ya’ni bunda
ushbu kattalik migdori birga teng deb qgabul gilingan shu turdagi Kkattalikdan necha marta katta
yoki kichik ekanligi aniglanadi.

O’lchash __deb, shunday solishtirish, anglash, aniglash jarayoniga aytiladiki, unda

o’lchanadigan Kattalik fizik eksperiment yordamida, xuddi shu turdagi, birlik sifatida gabul
gilingan migdori bilan o’zaro solishtiriladi.

Bu ta’rifdan shunday xulosaga kelish mumkinki: birinchidan, o’lchash bu har xil
kattaliklar  to’g’risida  informatsiya  hosil  qgilishdir; ikkinchidan, bu fizik eksperimentdir;
uchinchidan - o’lchash jarayonida o’lchanadigan Kattalikning o’lchov birligining ishlatilishidir.
Demak, o’lchashdan magsad, o’lchanadigan kattalik bilan uning o’lchov birligi sifatida gabul
gilingan miqdori orasidagi (tafovutni) nisbatni topishdir. Ya’ni, o’lchash jarayonida o’lchashdan
ko’zda tutiladigan magsad, ya’ni izlanuvchi kattalik (bu shunday asosiy kattalikki uni aniglash

butun izlanishni, tekshirishni vazifasi, magsadi hisoblanadi) va o’lchash ob’ekti ishtirok etadi.

O’Ichash ob’ekti (o’Ichanadigan Kattalik) shunday yordamchi Kattalikki, uning yordamida asosiy
izlanuvchi  kattalik aniglanadi, yoki bu shunday qurilmaki, uning yordamida o’lchanadigan
kattalik solishtiriladi.

SHuday qib, uchta tushunchani bi-bridan ajrata bilsh kerak; o’lchash, o’lchash jarayoni va
o’Ichash usuli.

O’lchash - bu umuman har xil kattaliklar to’g’risida informatsiya qabul qilish,
o’zgartirish demakdir. Bundan maqgsad izlanayotgan Kkattalikni son gqiymatini qo’llash, ishlatish
uchun qulay formada aniglashdir.

OQ’Ichash _jarayoni - bu solishtirish eksperimentini o’tkazish jarayonidir (solishtirish

ganday usulda bo’lmasin).

O’lchash _usuli_esa - bu fizik eksperimentning anig ma’lum struktura yordamida,

o’lchash vositalari yordamida va eksperiment o’tkazishning aniq yo’li algoritmi yordamida

bajarilishi, amalga oshirilishi usulidir.
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O’Ilchash odatda o’lchashdan ko’zlangan magsadni (izlanayotgan Kattalikni) aniglashdan
boshlanadi, keyin esa shu kattalikning xarakterini analiz qgilish asosida bevosita o’lchash ob’ekti
(o’lchanadigan  Kkattalik) aniglanadi. O’Ichash jaraeni yordamida esa shu o’lchash ob’ekti
to’g’risida informatsiya hosil qilinadi va nihoyat ba’zi matematik qayta ishlash yo’li bilan
o’lchash magsadi hagida yoki izlanayotgan Kattalik hagida informatsiya (o’lchash natijasi)
olinadi.

O’lchash__natijasi - o’lchanayotgan Kattalikning son giymatini o’lchash birligiga

ko’paytmasi tarigasida ifodalanadi.

X=n[x], buyerda X - o’lchanadigan kattalik;

n - o’lchanayotgan kattalikning gabul gilingan o’lchov birligidagi son qiymati; [X] -
o’Ichash birligi

O’Ichash jarayonini avtomatlashtirish munosabati bilan o’lchash natijalari o’zgarmasdan
to’g’ridan-to’g’ri  elektron hisoblash  mashinalariga  yoki avtomatik  boshqarish  tizimlariga
berilishi  mumkin.  SHuning uchun, keyingi paytlarda, aynigsa, kibernetika sohasidagi
mutaxassislarda o’lchash hagidagi tushuncha quyidagicha ta’riflanadi.

Q’lchash — bu izlanayotgan Kkattalik hagida informatsiya gabul qilish va o’zgartirish
jarayonidir. Bundan ko’zda tutiigan magsad shu o’lchanayotgan Kattalikning ishlatish,
o’zgartirish, uzatish yoki gayta ishlashlar uchun qulay formadagi ifodasini ishlab chigishdir.

O’lchash fan va texnikaning qaysi sohasida ishlatilishiga garab u anig nomi bilan

yuritiladi: elektrik, mexanig, issiglik, akustik va x.k.

2. O’Ichash turlari

O’Ichanayotgan Kattalikning sonli qiymatini topishning bir necha xil turlari (yo’llari)
mavjuddir. Quyida shu yo’llar bilan tanishib chigamiz.

O’Ichash turlari

| |
bevosita bilvosita majmuiy

birgalikda mutlag nisbiy

Bevosita o’lchash - O’lchanayotgan Kattalikning giymatini tajriba ma’lumotlaridan
bevosita topish. Masalan, oddiy simobli termometrda yoki lineyka yordamida o’lchash.
u=sx,
Bunda: u - muayyan birlikda ifodalanyotgan o’lchanayotgan kattalikning qiymati,
S - shkalaning bo’lim qiymati;
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X - shkaladan olingan gaydnoma.

Bilvosita o’lchash - bevosita o’lchangan kattaliklar bilan o’lchanayotgan kattalk orasida
bo’lgan ma’lum bog’lanish asosida katalikning qiymatini topish. Masalan, tezlikni o’lchash.

u="f (X1 Xx2...Xn).

Majmuiy o’lchash - bir necha nomdosh Kattaliklarning birikmasini bir vagtta bevosita
o’lchashdan kelib chiqgan tenglamalar tizimini yechib, izlanayotgan qiymatlarni topish.
Masalan, har xil tarozi toshlarining massasini solishtirib, bir toshning ma’lum massasidan
boshqasining massasini topish uchun o’tkaziladigan o’Ichashlar, haroratni qarshilik termometri
orqali o’Ichash.

Birgalikdagi o’lchash - turli nomli ikki va undan ortiq kattaliklar orasidagi munosabatni
topish uchun bir vaqtda o’tkaziladigan o’lchashlar. Misol, rezstorning 20 °S dagi elektr
qarshiligi qiymatini turli temperaturalarda o’lchab topish.

Mutlaq o’lchash - bir yoki bir necha asosiy Kattaliklarni bevosita o’lchanishini va (yoki)
fizikaviy doimiylikning qiymatlarini qo’llash asosida o’tkaziladigan o’lchash.

Nisbiy o’lchash - kattalk bilan birlk o’rnida olingan nomdosh kattalkning nisbatini

yoki asos qilib olingan kattalikka nisbatan nomdosh kattalikning o’zgarishini o’lchash.

3. O’Ichash usullari

O’Ichash usuli — deganda o’lchash qonun-qoidalari va o’lchash vositalaridan foydalanib,
kattalikni uning birligi bilan solishtirish usullarini tushunamiz.

O’Ichashning quyidagi usullari mavjud:

Bevosita baholash usuli - bevosita o’lchash asbobining sanash qurilmasi yordamida
to’g'ridan to’g’ri  o’lchanayotgan Kattalikning qiymatini topish. Masalan, prujinali manometr
bilan bosimni o’Ilchash yoki ampermetr yordamida tok kuchini topish.

O’Ichov bilan taqgoslash (solishtirish) usuli - o’lchanayotgan kattalikni o’lchov orgali
yaratilgan Kattalik bilan taggoslash (solishtirish) usuli. Masalan tarozi toshi yordamida massani
aniqlash. O’lchov bilan taqqoslash usulining o’zini bir nechta turlari mavjud:

Ayirmali o’lchash (differentsial) usuli - o’lchov bilan taqqoslash usulining turi
hisoblanib, o’Ilchanayotgan kattalkning  va o’lchov orqali yaratigan kattalikning ayirmasini
(farqini) o’lchash asbobiga ta’sir qilish usuli. Misol qilb uzunlik o’lchovini giyoslashda uni
komparatorda namunaviy o’lchov bilan taqqoslab o’tkazladigan o’lchash. Yoki, volstmetr
yordamida ikki kuchlanish orasidagi fargni o’lchash, bunda kuchlanishlardan biri juda yuqori
aniglikda ma’lum, ikkinchisi esa izlanayotgan Kattalik hisoblanadi.
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7 s

AU=Uo —Uy; Ux=Uo -4U

Ux bilan Uo ganchalik yagin bo’lsa, o’lchash natijasi ham shunchalik aniq bo’ladi.
Nolga Kkeltirish usuli - bu ham o’lchov bilan taggoslash usulining bir turi hisoblanadi.
Bunda Kattalikning taggoslash asbobiga ta’siri natijasini nolga keltirish lozim bo’ladi. Masalan,

elektr garshiligini garshiliklar ko’prigi bilan to’la muvozanatlashtirib o’Ichash.

\@ =0 f(X—£=O
—

Almashlash usuli - o’lchov bilan tagqoslash usulining turi hisoblanib, o’lchanayotgan
kattalikning o’lchov orgali vyaratiigan ma’lum qiymatli kattalik bilan o’rin  almashishiga
asoslangan. Misol, o’lchanadigan massa bilan tarozi toshini bir pallaga galma-gal qo’yib

o’lchash yoki qarshiliklar magazini yordamida tekshirilayotgan rezistorning qarshiligini topish:

Bunda “K” ni ikkala holatda (1,2) qo’yganda a1=ca shart bajarilishi kerak.
h=U/R0 - o
=U/R« - a2

Mos kelish usuli - o’lchov bilan tagqoslash usulining turi. O’lchanayotgan kattalik bilan
o’lchov orqali yaratilgan kattalikning ayirmasini shkaladagi belgilar yoki davriy signallarni mos
keltirish orqali o’tkaziladigan o’lchash. Masalan, kalibr yordamida val diametrini moslash.

Har bir tanlangan usul o’z usuliyatiga, ya’ni o’lchashni bajarish usuliyatiga ega bo’lishi
lozim. O’Ichashni bajarish usuliyati deganda, ma’lum usul bo’yicha o’lchash natjalarini olish
uchun belgilangan tadbir, qoida va sharoitlar tushuniladi.
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O’Ichanadigan Kattalikning o’Ichash jarayonida o’zgarish xarakteriga ko’ra statik va
dinamik o’lchashlarga ajratiladi. Statik o’lchash deganda giymati o’lchash jarayoni mobaynida
o’zgarmaydigan  Kattalikni  o’lchash  tushuniladi. Bundan tashgari, dawvrly o’zgaruvchan
kattaliklarning turg’un rejimidagi o’lchashlar ham kiradi. Masalan, o’zgaruvchan Kkattalikning
amplituda, effektiv va boshga giymatlarini turg’un rejimida o’lchash.

Dinamik o’lchashlarga qiymatlari o’lchash jarayonida o’zgarib turadigan Kattaliklarni
o’lchashlar Kiradi. Dinamik o’lchashga vagt bo’yicha o’zgaradigan Kattalikning oniy qiymatini
0’lchash misol bo’la oladi.

4. Diskret o’Ichash usuli

Yuqorida ko’rilgan o’lchash usullaridan tubdan farg giluvchi diskret o’lchash usuli ham
mavjud. Diskret o’lchash usuli shundan iboratki, unda vaqt bo’yicha uzluksiz o’zgaradigan
kattalik vaqt bo’yicha diskretlanadi, migdor bo’yicha esa kvantlanadi yoki boshgacha qilib
aytganda vaqt bo’yicha uzluksiz o’zgaradigan Kattalik vaqgtning ayrim momentlariga tegishli
uzug qiymatlariga o’zgartiriladi (2.1.-rasm).

Xk(®)

X A X(t)
SN\ Kn
AN
/ \
/ S~
/: 1 : !
! X : . )(K2
t t th t

1-rasm.

X() — vagt bo’yicha uzluksiz o’zgaradigan Kattalikning o’zgarish grafigi; Xk — kvant
migdorlari ya’ni o’lchanadigan X=f(t) Kattaligining t1, t2, t3, ....... tn momentlariga tegishli uzuq
giymatlari. Demak, diskret o’lchash usuli bo’yicha o’lchanadigan Kattalikning hamma qiymati (0
+ t) emas, balki, ayrim momentlarga tegishli qiymatigina ma’lum bo’ladi. Diskretlash bu
muayyan diskret (juda gisqa) vaqt oralig’ida gadnomalarni olishdir. ti1, t2, t3, ....... th —
diskretlash momentlari deyiladi va  ti+ t2 gacha oraliq diskretlash momentlari deyiladi.
Kvantlash esa, X(t) Kkattalikning uzluksiz qgiymatlarini Xk diskret giymatlarining to’plami
(nabori) bilan almashtirishdir. O’lchanadigan Kattalikning uzluksiz qiymatlari muayyan tartiblar
asosida kvantlash darajalarining giymatlari bilan almashtiriladi. Kodlashtirish esa, muayyan
ketma-ketlikda ifodalangan sonli giymatlarni tavsiya etishdan iborat.

Uzluksiz  o’zgaruvchan Kattalikning diskret usuli asosida uzuk diskret qiymatlariga,
kodlarga o’zgartirilishi asosan 3 xil usulda amalga oshiriladi. (2.2-rasm. a, b, v):

a) ketma-ket hisob usuli;
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b) taqqoslash (solishtirish) usuli;

V) sanoq usuli;

v a) X l 6)
XK | M
| ‘ ; Xk
L X | ‘ ﬂ 1_X
G ke
T, T it
x| 2
i _ e .):""rt
e
- ——pF-%
{Il ‘

Nazorat sinov savollari

1. O’Ichash usuli deb nimaga aytiladi?

. Qanday o’Ilchash turlarini bilasiz?

. Majmuiy, birgalkda o’lchash turlarini tushuntiring? Misol keltiring.
. Bevosita baholash usulini tushuntiring?

. Qanday solishtirish usullari mavjud?

2
3
4
5
6. Nolga keltirish, o’rindoshlik usullariga misol keltiring?
7. Differensial, mos kelish usullarini tushuntiring?

8. Absolyut nisbiy o’lchash deb nimaga aytiladi?

9. Diskret o’chash usulini tushuntiring?

10. Statik va dinamik o’Ichash deb nimaga aytiladi?

4- MAVZU
O’LCHASH XATOLIKLARI VA ULARNI BAXOLASH

Reja:

1. O’Ichash xatoliklari, ularning tabaqgalanishi.

2. Muntazam xatoliklar va ularni kamaytirish usullari. Additiv va multplikativ xatolik lar.
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1. O’Ilchash xatoliklari, ularing tabagalanishi.
O’Ichash xatoliklari turli sabablarga ko’ra turlicha ko’rinishda namoyon bo’lishi mumkin.
Bu sabablar gatoriga quyidagilarni Kiritishimiz mumkin:

o’lchash vositasidan foydalanishda uni sozlashdan yoki sozlash darajasini siljishidan kelib

chiguvchi sabablar;

— 0o’Ilchash ob’ektini o’Ilchash joyiga (pozitsiyasiga) o’rnatishdan kelib chiquvchi sabablar;

- 0o’lchash vositalarining zanjirida o’lchash ma’lumotini olish, saglash, o’zgartirish va tavsiya
etish bilan bog’liq sabablar;

— 0’lchash vositasi va ob’ektiga nisbatan tashqi ta’sirlar (temperatura yoki bosimning
o’zgarishi, elektr va magnit maydonlarining ta’siri, turli tebranishlar va hokazolar) dan kelib
chiquvchi sabablar;

- 0’lchash ob’ektining xususiyatlaridan kelib chiquvchi sabablar;

— operatorning malakasi va holatiga bog’liq sabablar va shu kabilar.

O’Ilchash xatoliklarmi kelib chiqish sabablarini tahll qilishda eng avvalo o’lchash
natjasiga salmoqli ta’sir etuvchilarini aniglash lozim bo’ladi

O’Ichash xatoliklari u yoki bu xususiyatiga ko’ra quyida keltirilgan turlarga bo’linadi:

I. O’Ichash xatoliklari ifodalanishiga qarab quyidagi turlarga bo’linadi:

Absolyut (mutlag) xatolik. Bu xatolik kattalk qanday birliklarda ifodalanayotgan bo’lsa,
shu birlikda tavsiflanadi. Masalan, 0,2 V; 1,5 um va h.k. Mutlag xatolik quyidagicha aniglanadi:
A= Ax-Ach =Ax - Ao;

bunda, Ax - o’lchash natjjasi;

Ach - kattalikning chinakam qiymati;
Ao - kattalikning haqigly qiymati.
Absolyut xatolikni teskari ishora bilan olingani tuzatma (- popravka) deb ataladi.
-A= 6,
Odatda, o’Ichash asboblarining xatoligi keltirilgan xatolik bilan belgilanadi.
Absolyut xatolikni asbob ko’rsatishining eng maksimal giymatiga nisbatini protsentlarda

olinganiga keltirilgan xatolik deb ataladi.

B =—2.100%:

Xmax

2. Nisbiy xatolik - absolyut xatolikni hagigiy giymatga nisbatini bildiradi va foiz (%)
larda ifodalanadi:

B = [(Ax - Ao )/Ao/-100 = (A4 /Ac)-100%.
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Il. O’lchash sharoiti tartiblariga ko’ra Xatoliklar quyidagilarga bo’linadi:

1. Statik xatoliklar - vagqt mobaynida Kkattalikning o’zgarishiga bog’liq bo’lmagan xatoliklar.
O’Ilchash vositalarining statik xatoligi shu vosita bilan o’zgarmas kattalikni o’lchashda hosil
bo’ladi. Agar o’lchash vositasining pasportida statik sharoitlardagi o’lchashning chegaraviy
xatoliklari ko’rsatilgan bo’lsa, u holda bu ma’lumotlar dinamik sharoitlardagi aniqlikni
tavsiflashga nisbatan tadbiq etila olmaydi.

2. Dinamik xatoliklar - o’lchanayotgan Kattalikning vaqt mobaynida o’zgarishiga bog’liq
bo’lgan xatoliklar sanaladi. Dinamik xatoliklarning wujudga kelishi o’lchash vositalarining
o’lchash zanjiridagi tarkibly elementlarning inertsiyasi tufayli deb izohlanadi. Bunda o’Ilchash
zanjiridagi  o’zgarishlar oniy tarzda emas, balki muayyan vagt davomida amalga oshirilishi
asosiy sabab bo’ladi.

lll. Kelib chigishi sababi (sharoitiga) qarab:
e asosly,
e qo’shimcha Xxatoliklarga bo’linadi.

Normal (graduirovka) sharoitda ishlatiladigan asboblarda hosil bo’ladigan xatolik asosiy
xatolik deyiladi. Normal sharoit deganda temperatura 20 °S + 5 °S havo namligi 65 % + 15 %,
atmosfera bosimi (750 +30) mm.sim.ust., ta’minlash kuchlanishi nominalidan +2 % o’zgarishi
mumkin va boshqalar.

Agar asbob shu sharoitdan fargli bo’lgan tashqi sharoitda ishlatilsa, hosil bo’ladigan
xatolik go’shimcha xatolik deyiladi.

IV. Mohiyati, tavsiflari, o’zgarish xarakteriga garab va bartaraf etish imkoniyatlariga ko’ra:

1. Muntazam xatoliklar;

2. Tasodifty xatoliklar;

3. Qo’pol xatoliklar yoki yanglishuv xatoliklarga bo’linadi.

Muntazam xatolik deb umumiy xatolikning takrorly o’lchashlar mobaynida muayyan
gonuniyat asosida hosil bo’ladigan, saglanadigan yoki o’zgaradigan tashkil etuvchisiga aytiladi.

Umumiy xatolikni quyidagicha tasvirlashimiz mumkin:

3.1. pacm.
O’Ichash xatoliklari
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Bunda:

Am— muntazam xatolik

At — tasodifty xatolik

Aq— qo’pol xatolik

Muntazam xatoliklarning kelib chiqish sabablari turli tuman bo’lib, tahll va tekshiruv
asosida ularni aniglash va qisman yoki butkul bartaraf etish mumkin bo’ladi. Muntazam
xatoliklarning asosiy guruhlari quyidagilar hisoblanadi:

»  Uslubiy xatoliklar;

= Asbobiy (qurilmaviy) xatoliklar;

= Sub’cktiv xatoliklar.

O’Ichash usulining nazariy jihatdan aniq asoslanmaganligi natijasida uslubly xatolik kelib
chigadi.

O’Ichash vositalarining konstruktiv kamchiliklari tufayli kelib chigadigan xatolik asbobiy
xatolik deb ataladi. Masalan: asbob shkalasining noto’g’ri graduirovkalanishi (darajalanishi),
qo’zg’aluvchan gismning noto’g’ri mahkamlanishi va hokazolar.

Sub’ektiv xatolik - kuzatuvchining aybi bilan kelib chigadigan xatolikdir.

2. Muntazam xatoliklar va ulami kamaytirish usullari. Additiv va mulstiplikativ

xatoliklar.

Umuman, muntazam xatolikni yo’qotish yo’li bir anig ishlab chigilmagan. Lekin, shunga
garamay, muntazam xatolikni kamaytirishni ba’z bir usullari mavjud.

1. Xatoliklar chegarasini nazariy jihatdan baholash, bu uslub o’lchash uslubini, o’lchash
vositalarining Xarakteristikalarini, o’lchash tenglamasini va o’lchash sharoitlarini analiz qilishga
asoslanadi. Masalan: o’lchash asbobining parametrlari yoki tekshirilayotgan zanjirning ish
rejimini  bilgan holda biz uning tuzatmasini (xatoligi) topishimiz mumkin. Xatolik, bunda,
asbobning iste’'mol qiluvchi quvvatidan, o’lchanayotgan kuchlanishning chastotasini oshishidan
hosil bo’lishi mumkin.

2. Xatolikni o’lchash natijalari bo’yicha baholash. Bunda o’lchash natijalari har xil
printsipdagi usul va o’lchash apparaturasidan (vositalaridan) olinadi. O’lchash natijalari
orasidagi farq - muntazam xatolikni Xxarakterlaydi. Bu uslub yuqori aniglikdagi o’lchashlarda
ishlatilad.

3. Har xil xarakteristikaga ega bo’lgan, lekin bir xil fizikaviy printsipda ishlaydigan
apparatura yordamida o’lchash usuli. Bunda o’lchash ko’p marotaba takrorlanib, o’lchash

natijalari muntazam statistika usuli yordamida ham ishlanadi.
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4. O’lchash apparaturasini ishlatishdan oldin sinovdan o ’tkazish. Bu usul ham aniq
o’Ichashlarda ishlatiladi.

5. Muntazam xatoliklarni keltirib chikaruvchi sabablarni yo’qotish yo’li. Masalan: tashqi
muhit temperaturasi o’zgarmas qilib saqlansa, o’lchash vositasini tashqi maydon ta’siridan
himoyalash maqgsadida ekranlashtirilsa, manba kuchlanishi turg’unlashtirilsa (stabillashtirilsa) va
h.k.

6. Muntazam xatolikni yo’qotishning maxsus usulini go’llash: o’rin almashlash
(o’rindoshlik), differentsial usuli simmetrik kuzatishlardagi xatoliklarni kompensatsiyalash
usuli.

O’Ichash vositalarining absolyut xatoligi o’lchanadigan kattalikning o’zgarishiga bog’liq,
shuning uchun ham absolyut xatolik ifodasi ikki tashkil etuvchidan iborat deb garaladi. Masalan:

absolyut xatolikning maksimal giymati quyidagicha ifodalanadi:
|4|max=[al+[b x|

Xatolikning  birinchi  tashkil etuvchisi o’Ilchanadigan  Kattalikning giymatiga bog’liq
bo’lmaydi va u additiv xatolik deyiladi. Ikkinchi tashkil etuvchisi esa o’lchanadigan kattalikning
giymatiga (o’zgarishiga) bog’liq bo’lib, mulstiplikativ_ xatolik deb ataladi.

A A
}bx
a{
0 >X
}ox

Takrorlash uchun savollar.
1. Muntazam xatolikni keltirib chigaruvchi sabablar nimalardan iborat?
2. Muntazam xatoliklar ganday tashkil etuvchilardan iborat?

3. Muntazam xatoliklar ganday kamaytirish usullari mavjud?

5- MAVZU

TASODIFIY XATOLIKLARNI TAQSIMLANISH QONUNIYATLARI.

REJA.
1. Tasodifiy xatoliklar va ularning tagsimlanishi.
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2.Tasodifty xatolikning normal qonun bo’yicha tagsimlanishi va uning ehtimoliy
baholanishi.

3. Bilvosita o’lchash natijalarini gayta ishlash.

Tayanch so’zlar: muntazam xatolik, tasodifiy xatolik, normal tagsimot qonuni, o’rtacha

kvadratik xatolik, ehtimoliy xatolik, ishonchli interval, ishonchli extimollik.
1. Tasodifiy xatolik va ularming tagsimlanishi

Tasodifly xatolik biror fizikaviy Kattalikni takror o’lchaganda hosil bo’ladigan,
o’zgaruvchan, ya’ni ma’lum qonuniyatga bo’ysinmagan holda kelib chigadigan xatolikdir. Bu
xatolik ayni paytda nima sababga ko’ra kelib chigganligi noanigligicha qoladi, shuning uchun
ham uni yo’qotish mumkin emas. Hagigatda o’lchash natijasida tasodifly xatolikni mavjudligi
takror o’lchashlar natijasida ko’rinadi va uni hisobga olish, o’lchash natijasiga uni ta’siri (Yoki
o’lchash anigligini baholash) matematik statistika usuli yordamida amalga oshiriladi.

Bevosita  o’Ichashlar natijasining  xatoliklarini  baholashda  quyidagi  funktsiyadan
foydalaniladi:

y=f(X1,X2,...Xn),

bu yerda f - aniq funktsiyadir, x1,X2,...Xn - bevosita o’lchash natijasi.
Xatolikni baholash uchun esa xatolikning taxminiy formulasidan foydalaniladi.

Absolyut (mutlag) xatolikning maksimal giymati quyidagi formula bo’yicha hisoblanadi.
m
D A

Ayzzﬁx

i=1

i

1 'xl :xO

Xatolikning nishiy giymati esa quyidagi formuladan topiladi:

4y <X X;
O =—2L = -2 I
Ty Zm’x y

i
Tasodifiy xatolik esa (uning dispertsiyasi) quyidagicha hisoblanadi:

2

m

2=5(2) o

, ox.
i=1 7 x;=x,,

0,

X

O’Ichash vositalarini  anigligini, ganchalik aniq o’lchashini baholash uchun o’Ichash

vositalarining aniglik klassi (sinfi) degan tushuncha Kiritilgan. Aniglik klassi - bu o’lchash

vositalarini - shunday umumlashgan xarakteristikasi bo’lib, ularning yo’l qo’yishi mumkin
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bo’lgan asosiy va qo’shimcha xatoliklari chegarasi (doirasi) bilan aniglanadi. Demak aniglik
klassi o’Ichash vositasining aniglik ko’rsatkichi emas, balki uning hususiyatlari bilan belgilanadi,

aniglanadi.

2. Tasodifiy xatolikning normal gonun bo’yicha tagsimlanishi va uni ehtimoliy baholanishi.

O’Ichash natijalarini gayta ishlash usullarini o’rganishdan magsad, o’lchash natijasini
o’lchanadigan kattalikni asli (chinakam) qiymatiga ganchalik yaqin ekanligini aniglash, yoki
uning haqiqly giymatini topish, o’lchashda hosil bo’ladigan xatolikning o’zgarish Xxarakterini
aniglash va o’lchash anigligini baholashdir.

Bir narsaga alohida ahamiyat berishga to’g’ri keladi. Yugorida oldingi mavzularda
aytilganidek, muntazam xatoliklarni chuqur tahlili asosida aniglashimiz va maxsus choralarni
ko’rb, so’ngra ularni bartaraf etishimiz, yoki kamaytirishimz mumkin ekan. Tasodifiy
xatoliklarda esa bu jumla o’rinli emas. Bu turdagi xatoliklarni fagat baholashimiz mumkin.

Har kanday fizikaviy kattalik o’lchanganda, uning taxminiy qiymati aniglanadi Bu
giymatni esa tasodifiy kattalik deb hisoblash kerak va u ikki tashkil etuvchidan iborat bo’ladi
Birinchi tashkil etuvchisi takror o’lchashlarda o’zgarmaydigan yoki ma’lum qonun bo’yicha
o’zgaradigan (ko’payadigan yoki kamayuvchi) bo’lb, uni muntazam (sistematk) xatolik
deyiladi. Bu tashkil etuvchini - matematik kutilish deb yuritish mumkin. Ikkinchi tashkil

etuvchi esa, tasodifiy xatolik bo’ladi.

Agar o’lchashda hosil bo’ladigan xatolk normal qonun bo’yicha (Gauss qonuni)
tagsimlanadi desak, u holda uni matematik tarzda quyidagicha yozish mumkin:

1 -4
A)y=—1r—e 2>
y(A) o |

bu yerda y(A) - tasodifiy xatolikning o’zgarish ehtimolligi; o- o’rtacha kvadratik xatolik;

A(8) - tuzatma yoki A= X -Xi bo’lib, Xi - alohida o’lchashlar natijasi, X - esa o’lchanadigan
kattalikning ehtimoliy giymati, yoki uning o’rtacha arifmetik giymatidir.
O’Ichanadigan Kattalikning o’rtacha arifmetik qiymati quyidagicha topiladi:

X+ Xy Xyt X,
X = '
n

bu yerda xi, X2, ... Xn- alohida o’Ichashlar natijasi; n- o’lchashlar soni.
O’rtacha kvadratik xatolik (o’zgarish) quyidagicha topiladi:

n

Z()_(_Xi )2

i=1

n-1

O =
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Quyida Keltiriigan chizmada o’rtacha kvadratik xatoliklarning har xil qiymatlarida
xatolikning o’zgarish egri chiziglari ko’rsatilgan. Grafikdan ko’rinib turibdiki, o’rtacha kvadratik
xatolik qganchalik Kichik bo’lsa, xatolikning Kichik qiymatlari shunchalik ko’p uchraydi, demak,
0’lchash shunchalik yuqori aniglikda olib borilgan hisoblanadi. O’Ichash anigligini baholash,
ehtimollik nazariyasining qonun va qoidalariga asoslanib baholanadi; ya’ni ishonchli interval va
uni xarakterlovchi ishonchli ehtimollik gabul gilinadi.

Odatda, ishonchli interval ham, ishonchli ehtimollik ham konkret o’lchashlar sharoitiga

garab tanlanadi.

Masalan: tasodifty xatolikning normal qgonuni bo’yicha tagsimlanishida (o’zgarishida)
ishonchli interval +3c+-3c gacha, ishonchli ehtimollik esa 0,9973 qabul gilinishi mumkin. Bu
degan so’z 370 tasodifiy xatolikdan bittasi o’zining absolyut giymati bo’yicha 3c dan katta
bo’ladi va uni qo’pol xatolik deb hisoblab, o’lchash natijalarini qayta ishlashda hisobga
olinmaydi.

O’Ichash natijasining anigligini baholashda ehtimoliy xatolikdan foydalaniladi. Ehtimoliy
xatolik esa, shunday xatolikki, unga nisbatan, gandaydir Kkattalikni gayta o’lchaganda tasodifty
xatolikning bir gismi absolyut qiymati bo’yicha ehtimoliy xatolikdan ko’p, ikkinchi qismi esa
undan shuncha kam bo’ladi.

Bundan chigadiki, ehtimoliy xatolik, ishonchli intervalga teng bo’lib, bunda ishonchli
ehtimollik R=0,5 ga teng bo’ladi

Tasodifly xatolik normal gonun bo’yicha tagsimlanganda ehtimoliy xatolik quyidagicha
topilishi mumkin
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bu yerda o, _ 9 - o’rtacha arifmetik giymat bo’yicha kvadratik xatolikdir. Ehtimoliy
n

xatolik bu usulda, ko’pincha o’lchashni bir necha o’n, xattoki yuz marotaba takrorlash
imkoniyati bo’lgandagina aniglanadi.

Ba’zida o’lchashni juda ko’p marotaba takrorlash imkoniyati bo’maydi, bunday holda
ehtimoliy xatolik St’yudent koeffitsienti yordamida aniglanadi. Bunda, koeffitsient o’Ichashlar
soni va qabul qilingan ishonchli ehtimollik giymati bo’yicha maxsus jadvaldan olinadi. Bu
holda, o’Ilchanadigan kattalikning haqigiy qiymati quyidagi formula bo’yicha hisoblab topiladi

x=xtto,,

bu yerda, tr - Ct’yudent koeffitsienti.

SHunday qilb, o’rtacha kvadratik xatolik o’lchanadigan Kkattalikning xaqiqiy qiymati
istalgan uning o’rtacha arifimetikk qiymati atrofida bo’lish ehtimolini topishga imkon beradi,
n—o, bo’lganda on —0 yoki o’Ilchash sonini ko’paytirish bilan on—0 ga intilib boradi. Bu esa
o’z navbatida o’lchash anigligini oshiradi.

Albatta, bundan o’lchash anigligini istalgancha oshirish (ko’tarish) mumkin degan
xulosaga kelmaslik kerak, chunki o’lchash anigligi tasodifiy xatolk to muntazam xatolikka
tenglashguncha oshadi.

SHuning uchun, tanlab olingan ishonchli interval va ishonchli ehtimolik qiymatlari
bo’yicha kerakli o’Ichashlar sonini aniglash mumkinki, bu esa tasodifiy xatolikning o’lchash
natijasiga ham ta’sir ko’rsatishini ta’minlasin.

Uning nisbiy birlikdagi giymati esa quyidagi ifoda bo’yicha aniglanadi:

e=2 100,
x

buyerda Ay =t,0,
3. Bilvosita o’Ichash natijalarini gayta ishlash.
Bilvosita usulda o’lchash natjalarini xatoligini aniqlaymiz.

Agar izlanaetgan kattalikni bevosita usulda o’lchangan kattaliklarning funktsiyasi desak:
A=F (B, C) (5.1)

B va C Kkattalklarni o’lchashdagi xatolklari ma’lum bo’lsa izlanayotgan A kattaligini
xatoligini topish mumkun.

V va S Kkattaliklarni o’zgaruvchan deb hisoblab (1.1) ifodani logarifinlab va differentsiallab
quyidagiga esa bo’lamiz:
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dA dB dC
e Fl(B,C)E+ FZ(B,C)?, (5.2)

bu yerda: F1(B,C) va F2(B,C) o’zgaruvchan V va S larning funktsiyasi.
dA, dB va dC differentsiallarni absolyut xatoliklar deb hisoblab, ularni Kichik orttirmalar

bilan almashtiramiz:

AA AB AC
—=F(B,C)—+F,(B,C)—. 5.3
- =R(B.C)+F(B,C) (53)
yoki
o0, =F/(B,C)d; +F,(B,C)o, (5.4)
bu yerda: &, :%; Oy :A—BB; O¢ :% —lar A, V, S Kattaliklarining nisbiy xatolik lari.

(6.4) ifoda V va S Kkattaliklarining xatoliklarini bilgan xolda izlanayotgan A Kattaligining
xatoligini aniglash imkonini beradi. Ko’pincha 6v va s xatoliklarining ishorasi noaniq bo’lib,
F1(B,C)ds va F2(B,C)ds qo’shiluvchilarning ishorasi bir xil deb hisoblanadi.

Izlanayotgan A Kkattaligini o’Ilchash xatoligi o’lchangan V va S Kkattalklari bilan bog’liq
bo’lib, quyidagicha ifodalanadi:

A=B"-CM

bu yerda: n va m — daraja ko’rsatkichlari bo’lib, ular butun son, kasr son, musbat va manfiy
bo’lishi mumkin.

Tenglamaning o’ng va chap tomonlarini logarifmlab uni quyidagicha ifodalash mumkin:
IhA=ninhB+minC.

Ifodani differentsiallaymiz va quyidagiga ega bo’lamiz:

dA dB dC
—=n—+m—
A B C

dA, dB va dC differentsiallarni kichik orttirmalar bilan almashtiramiz.
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A "B MC
yoki
da=ndg+ mdc, (5.5)
bu yerda &, = A—:; 5, = A—BB; 5, = % A, V, S kattaliklarining nisbiy xatoliklari.

SHunday qilib, izlanayotgan A Kkattaligini V, S va D Kkattaliklari orgali uning eng yuqori
nisbly xatoligini aniglash mumkin:
A=B+C-D
Ifodani logarifmlab va differentsiallab va dA, dB hamda dC larni orttirmalar bilan
almashtirsak, izlanayotgan kattalikning xatoligni quyidagi tenglama bo’yicha topishimiz
mumkin:

5 _AA_AB+AC-AD
A B+C-D

Agar B + C ~ D bo’lsa, B, C va D Kkattaliklarining xatoliklari nisbatan kichik bo’lishiga

(5.6)

gqaramay izlanayotgan A kattaligining xatoligi yuqori bo’lishi mumkin.
Takrorlash uchun savollar.
1. Tasodifiy xatoliklar deganda nimani tushunasiz?
Nima sababdan fagat tasodifiy xatoliklar baholanadi?

2

3. Matematik kutilish va dispersiya nima?

4. Ehtimoliy xatolik nima va u ganday topiladi?
5

Steyudent koeffitsienti ganday tanlanadi?

6- MAVZU
O’LCHASHLAR NOANIQLIGI.

REJA.

1. O’Ichash noanigligi bo’yicha atamalar va ta’riflar.
2. O’Ichash noanigligini baholash.

3. O’Ichanayotgan Kattalikning tasvirlanishi.

4. Noaniglik manbalarining namoyon bo’lishi.

5. Noaniglikni tagdim etish.

6. Standart namunalar noanigligi.
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Tayanch so’zlar: o’lchashlar noanigligi, standart noaniglik, yakuniy noaniglik, gamrov

koeffitsienti.

1. O’Ichash noanigligi bo’yicha atamalar va ta’riflar

Atamalar va ta’riflar. O'z Dst 8.010.1, O'z DSt 8.010.2, O’z DSt 8.010.3, O'zDSt 8.010.4
ga muvofig o’lchashlar noanigligi bo’yicha quyidagi atamalar va tushunchalar qo’llaniladi:

o’lchashlar noanigligi: o’lchash natijalari bilan bog’liq bo’lgan va o’lchanayotgan
kattalikka yetarli asos bilan qo’shib yozilishi mumkin bo’lgan qiymatlar targogligini
(sochilishini) tavsiflovchi parametr.

Izohlar

1. Parametr, masalan, standart og’ish (yoki unga karrali son) yoki ishonch intervali (oralig’i)
kengligi bo’lishi mumkin.

2. O’Ichash noanigligi odatda ko’plab tashkil etuvchilarni o’z ichiga oladi. Bu tashkil
etuvchilarning ba’zilari qator o’lchashlar natijalarining statistik tagsimlanishidan baholanishi
mumkin va eksperimental standart og’ishlar bilan tavsiflanishi mumkin. Standart og’ishlar bilan
tavsiflanishi mumkin bo’lgan boshga tashkil etuvchilar ham tajribaga yoki boshga axborotlarga
asoslangan ehtimolliklarning taxmin gilingan tagsimlanishidan baholanadi.

3. SHubhasiz, o’lchash natijasi o’lchanayotgan Kattalik qiymatining eng yaxshi bahosi
bo’lib hisoblanadi va tuzatishlar va taggoslash etalonlari bilan bog’liq bo’lgan, tartibli (sistematik)
ta’sirlardan yuzaga Kkeladigan tashkil etuvchilarni o’z ichiga olgan holda noaniglikning tashkil
etuvchilari dispersiyaga hissa qo’shadi.

Standart noaniqlik: standart og’ish sifatida ifoda etilgan o’Ilchash natijasining noanigligi.

A Xxil bo’yicha (noaniglikni) baholash: Qator kuzatuvlarni statistik tahlil gilish yo’li bilan
noaniqlikni baholash metodi.

V xil bo’yicha (noaniglikni) baholash: Qator kuzatuvlarni statistik taxlil gilishdan farq
giluvchi usullar bilan noaniglikni baholash metodi .

To’lig noaniklik: CHegarasida o’lchanayotgan kattalikka yetarli asos bilan qo’shib yozilishi
mumkin bo’lgan giymatlar tagsimotining katta qismi joylashgan o’lchash natijasi atrofidagi
oraligni aniglovchi kattalik.

Izohlar

1. Tagsimotning bu qismiga gamrov ehtimoli yoki oraliq uchun ishonch darajasi sifatida
garalishi mumkin.

2. To’liq noaniglik, shuningdek, umumiy noaniglik deb ham atalishi mumkin.
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gamrov koeffitsienti: To’liq noaniglikka erishish uchun yakuniy standart noaniglikning
ko’paytiruvchisi sifatida foydalaniladigan son bilan ifodalangan koeffitsient.

kuzatib borish: Belgilangan noanigliklarga ega bo’lgan solishtirishlarning ajralmas zanjiri
vositasida muvofig etalonlar, ko’pincha milly va xalgaro etalonlar bilan aloga o’rnatish
imkoniyatidan iborat bo’lgan o’lchash natijalari yoki etalon giymatlarining xossalari

pretsizionlik: Sinovlarning kelishilgan sharoitlarda olingan mustaqil natijalarining bir
biriga yaqinligi.

Izohlar

1. Pretsizionlik  fagatgina  tasodify  xatoliklarning  tagsimlanishiga ~ bog’liq  va
o’khanayotgan kattalikning haqigiy yoki gabul giingan giymatiga bog’liq emes.

2. Miqdoriy pretsizionlik ko’pincha noaniglik sifatida ifodalanadi va sinov natijalarining
standart og’ishi ko’rinishida hisoblanadi. Kamroq pretsizionlikka ko’proq standart og’ish muvofiq
keladi.

3. «Sinovlarning mustaqil natijalarp» ifodasi, bu natijalar xuddi shu yoki aynan o’xshash
sinov ob’ektlaridan olingan gandaydir awalgi natijalar ta’sir  ko’rsatmaydigan tarzda
olinganligini bildiradi. Pretsizionlikning migdoriy tavsiflari hal qiluvchi tarzda kelishilgan
shartlarga bog’liq.

SI: Xalgaro birliklar tizimi

SO: Standart namuna

MVI: O’Ichashlarni bajarish metodikasi

Umumiy qoidalar

Metodlar yarogliligini baholash

Izoh - Bu yerda va bundan keyin metod (metodlar) deyilganda o’lchashlarni bajarish
metodikalari va sinoviar metodikalari tushuniladi.

Amaliyotda eskirgan o’lchashlar uchun qo’llaniladigan aniq magsadning metodlarini
ko’proq ularning yarogliligini baholash bo’yicha tadgigotlar jarayonida belgilanadi.

Bunday tadgigotlarning natijalari metodlarning umumiy tavsifnomalari bo’yicha ham,
unga ta’sir etuvchi alohida faktorlar bo’yicha ham axborot beradi va bu axborotdan noaniglikni
baholashda foydalanish mumkin.

Izoh - Metodlar yaroqliligini baholash (validation of methods) chet elda gabul gilingan
o’lchashlar ~ sifatini  ta’minlash  tizimining  muhim  tashkil etuvchisi bo’lib  hisoblanadi.
«Validation» atamasi tegishli tushunchalarning turli mazmuni sababli milliy metrologiyada gabul
gilingan «attestatlash» atamasi bilan teng ma’noga ega emas. Qonuniy metrologiya protsedurasi
sifatida  amalga  oshiriladigan  metodikalarni  attestatlash ~ metodikaning unga  qo’yilgan

metrologik talablarga muvofigligini o’ratishni magsad qilib qo’yadi. Bunda diggat markazida
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olingan natijalar xatoliklarining tavsifnomalari bo’ladi. Metodning yarogliligini baholash odatda
samaradorlikning  gator  ko’rsatkichlarini  belgilashdan  (topish va  aniglash  chegarasi,
selektivlik/spetsifiklik, yaqginlashish va gayta ishlab chigarish, bargarorlik va boshqalar) va ular
asosida aniq o’lchash masalasini yechish uchun metodning yaroqgliligini muhokama gilishdan
iborat bo’ladi. Yaroglilikni baholash bo’yicha tadgigotlar natijalaridan noaniglikni  (xatolik
tavsimomalarini) topishda foydalanish mumkin.

Metodning  vyarogliligini  baholash  bo’yicha  tadkiqotlar  samaradorlikning — umumiy
ko’rsatkichlarini  aniglash maqgsadiga egadir. Ularni  metodni ishlab chigish va uning
laboratoriyalararo tadgiqoti jarayonida yoki ichki laboratoriya tadgigoti dasturiga rioya etgan
holda  belgilaydilar. ~ Xatolikning ~ yoki  noaniglikning  alohida  manbalari  odatda
pretsizionlikning umumiy tavsiflari  bilan solishtiriiganda  ahamiyatliroq bo’lganidagina  ko’rib
chigiladi. Bunda tirgak tahlil natijalariga tegishli tuzatishlarni  Kiritishdan ko’ra, muhim
samaralarning aniglanishi va yo’qotilishiga qgilinadi. Bu potentsial muhim ta’sir o’tkazuvchi
faktorlar ~ umumiy  pretsizionlik  bilan  solishtirilganda ~ ahamiyatlilikka  belgilanganda,
tekshirilganda bu faktorlarga e’toborsizlik bilan qarash holatiga olib keladi. Bu sharoitlarda
tadgigotchilar  ko’pchilik tartibli samaralarning ahamiyatsizligi isboti va qgolgan ahamiyatli
samaralarning ba’zi baholanishlari bilan bir gatorda umumiy samaradorlik ko’rsatkichlariga
erishadilar.

Metodlar yaroqliligini baholash bo’yicha tadqiqotlar odatda quyidagi
tavsifnomalarning ba’zlari yoki barchasining aniglanishini o’z ichiga oladi:

Pretsizionlik

Pretsizionlikning asosiy tavsimomalari yaginlashish va qgayta ishlab chigarishning
standart og’ishlarini (GOST ISO 3534-1 va GOST ISO 5725-2), shuningdek oraliq pretsizionlikni
(GOST ISO 3534-3) o’z ichiga oladi. Yaginlashish laboratoriyada, gisqga vaqt oralig’ida bitta
operator tomonidan, bir nushadagi uskunada kuzatilgan o’zgaruvchanlikni tavsiflaydi va uni ushbu
laboratoriya chegarasida yoki laboratoriyalararo tadgiqotlar doirasida baholash mumkin. Muayyan
metod uchun gayta ishlab chigarishning standart og’ishini bevosita laboratoriyalararo tadgiqotlar
yordamida baholash mumkin va u xuddi shu namunani bir necha laboratoriyalarda tahlil gilinganda
natijalar o’zgaruvchanligini tavsiflaydi. Oraliq pretsizionlik bir yoki ko’prok faktorlar, jumladan
vaqt, uskuna yoki bitta laboratoriya chegarasidagi operator o’zgarganida kuzatiladigan natijalar
variatsiyasini  tavsiflaydi; bunda qaysi faktorlar muttasil turishidan qat’ty nazar turli
ko’rsatkichlarga  erishadilar.  Oraliq  pretsizionlikni  ko’proq bitta laboratoriya  doirasida
baholaydilar, lekin uni laboratoriyalararo tadgigotlar yordamida belgilash mumkin. Analitik

metodikaning pretsizionligi u alohida dispersiyalarni jamlash orgali yoki metodikani to’liq
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tadgiqot qilish yo’li bilan aniglanishidan kat’iy nazar umumiy noaniglikning muhim tashkil etuvchisi
bo’lib hisoblanadi.

Siljish

Qo’llanilayotgan metodga bog’liq bo’lgan siljish odatda solishtirishning  munosib
namunalarini yoki ma’lum qo’shimchali namunalarni o’lchash yordamida belgilanadi. Muvofig
tayanch qiymatlarga tegishli umumiy siljishni aniglash qgabul gilingan etalonlarga kuzatib borishni
belgilashda muhimdir.  Siljishni ajratib olish (kutilgan giymatga bo’lingan Kkuzatilgan giymat)
ko’rinishida ifodalanishi mumkin. Analitikning vazifasi siljishga e’tibor bermasdan qarash yoki
unga tuzatish Kiritishni ko’rsatishdan iboratdir, lekin har ganday holda ham siljishni belgilash bilan
bog’liq noaniglik umumiy noaniglikning ajralmas tashkil etuvchisi bo’lib qoladi.

CHiziglilik (7o g 'ri mutanosiblik)

CHiziglilik ba’zi diapazonda o’lchash uchun foydalaniladigan metodlarning muhim Xossasi
bo’lib hisoblanadi. Javob chizigliligini toza moddalarda va real namunalarda aniglash mumkin.
Odatda chiziglilikni migdorty aniglanmaydi, uni ko’z bilan yoki nochiziglilik ahamiyatliligining
mezonlari  yordamida tekshiriladi. Ahamiyatli nochiziglilikni odatda nochizigli darajalovchi
tavsimomalar yordamida hisobga olinadi yoki torroq ishchi diapazonni tanlash yo’li bilan
bartaraf etiladi. CHiziglilikdan golgan har ganday og’ishlar odatda bir gancha o’lchanayotgan
giymatlarni gamrovchi umumiy pretsizionlik bahosiga kiradi yoki darajalash bilan bog’liq bo’lgan
noaniglik chegarasida goladi.

Topish chegarasi

Metodning yarogliligini baholash jarayonida topish chegarasi odatda ishchi diapazonning
quyi chegarasini belgilash uchungina aniglanadi. Ammo topish chegarasi yaqinidagi noanigliklar
alohida ko’rib chigishni va maxsus talgin etilishni talab etishi mumkin, topish chegarasi ganday
angjlanganidan gat’ty nezar uning noaniglikni baholshga to’gridan to’gri albgasi yo’q.

Barqgarorlik

Ko’p hujjatlar tahlil metodlarining yaroqgliligini baholash va ishlab chigish bo’yicha aniq
parametrlarni o’zgartirishga natijalar sezuvchanligini bevosita tadgigot qilishni talab etadi. Odatda
bu bir yoki bir necha faktorlarni o’zgartirish bilan chagirilgan ta’sirlar tadgigot gilinadigan
«mustahkamlikka sinash» yordamida amalga oshiriladi. Agar bunday sinov ahamiyatli bo’lsa (0’z
pretsizionligi bilan solishtirganda) u holda bu ta’siming kengligini aniglash va muvofiq yo’l
qo’yilgan ishchi diapazonni tanlash uchun mufassalroq tadgigot olib boriladi. Bargarorlik bo’yicha
ma’lumotlar muhim faktorlarning o’zgarish natijalariga ta’siri hagida axborot berish mumkin.

Selektivlik/ spetsifiklik

Qandaydir o’lchash metodi aniq o’lchash parametrlariga bir ma’noda javob beradigan

daraja. Selektiviik tadgiqotlarida odatda mumkin bo’lgan halal beruvchi komponentlar ta’sirini bu
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moddalarni bo’sh namunalarga ham, ishchi namunalarga ham qo’shgan holda va javobni kuzatgan
holda o’rganiladi. Olingan natijalar odatda haqiqly halal beruvchi ta’sirlar unchalik ahamiyatga ega
emasligini  ko’rsatish uchun foydalaniladi. Bunday tadgiqotlarda bevosita javob o’zgarishi
aniglanganligi uchun bu ma’lumotlardan potentsial halagitlar bilan bog’liq noaniglikni baholash uchun
foydalanish mumkin, bundan tashgari bunda halagit beruvchi moddalar kontsentratsiyalari
diapazoni hagida axborot olinadi.

Kuzatib borish

Turli laboratoriyalarda yoki har xil vaqtda olingan natijalarni ishonch bilan solishtirish
imkoniga ega bo’lish muhim. Bu barcha laboratoriyalar bir xil o’lchash shkalasi yoki bir xil «sanash
nugtasi» dan foydalanishlari bilan ta’minlanadi. Ko’p hollarda bunga dastlabki millly yoki xalgaro
etalonlarga, mukammal hollarda esa (uzoq muddatli kelishuv magsadida). Xalgaro birliklar tizimi
(SI) ga olib boruvchi kalibrlash zanjirini o’rnatish bilan erishiladi. Yaxshi misol bo’lib analitik
tarozilar hisoblanadi. Har bir tarozi etalon toshlari yordamida kalibrlanadi, ular esa o’z navbatida
(oqibatda) milliy etalonlarga nisbatan kalibrlanadi, shu tarzda kilogrammning dastlabki etaloni
bilan o’zaro munosabatda bo’ladi. Ma’lum boshlang’ich giymatga olib boruvchi taggoslashlarning
uzilmas zanjiri umumiy sanash nuqtasiga «kuzatib borish»ni ta’minlaydi va bu turli insonlarning bir
xil o’lchash vositalaridan foydalanishlarini  kafolatlaydi. Oddiy o’lchashlarda turli
laboratoriyalar o’rtasidagi o’lchashlarning kelishilganligiga (yoki bir vaqgtda o’lchashlarning
kelishilganligi) o’Ichashlar natijasini olish yoki tekshirish uchun foydalaniladigan, bunga tegishli
bo’lgan barcha oraliq o’lchashlarni kuzatib borishni belgilash tufayli erishiladi. SHuning uchun
kuzatib borish o’Ichashlarning barcha sohalarida muhim tushuncha bo’lib hisoblanadi.

Kuzatib borish noaniglik bilan chambarchas bog’liq va kuzatib borish o’zaro bog’liq
bo’lgan barcha o’lchashlarni Kkelishilgan o’Ilchash shkalasida joylashtirishga yo’l qo’yadi, bunda
noaniglik bu zanjir xalgalarining «chidamliligi> ni va o’xshash o’lchashlarni bajaruvchi
laboratoriyalar o’rtasidagi kutilgan kelishuv darajasini tavsiflaydi.

Umuman, aniq etalonga kuzatib boriladigan bo’lib hisoblanuvchi natija noanigligi bu etalon
noaniqligi va bu etalonga tegishli o’lchash noanigligi sifatida ifodalanadi.

Analitik metodika natijasining kuzatib borilishi umuman quyidagi
protseduralarning (muolajalarning) qo’shilishi bilan belgilanishi lozim:

- kuzatib borilayotgan etalonlardan o’Ilchash uskunasini Kkalibrlash uchun foydalaniladi;

- dastlabki metodni realizatsiya qilish yoki dastlabki metod natijalari bilan
solishtirish;

- tagqoslash namunalaridan toza moddalar sifatida foydalanish;

- matritsa jihatidan mos keluvchi standart namunalardan foydalanish;

- ma’lum, yaxshi aniglangan metodika bilan solishtirish.
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O’lchash uskunasini kalibrlash

Barcha hollarda foydalanilayotgan o’lchash uskunasini kalibrlash muvofik etalonga kuzatib
borilishi lozim. Metodning o’lchash bosqgichi ko’pincha mikdoriy tavsifnomasi SI ga kuzatib
boriladigan taqgoslash namunasi yordamida darajalanadi. Bunday amaliyot metodikaning bu gismi
uchun natijalarning SI ga kuzatib borilishini ta’minlaydi. Birog, o’lchash bosgichidan oldin
bo’ladigan operatsiyalar uchun kuzatib borishni belgilash ham zarurdir.

Taqgqgoslash namunalaridan toza moddalar sifatida foydalanish

Kuzatib borishni ma’lum mikdordagi toza moddani tarkibiga oluvchi toza modda yoki
namuna ko’rinishidagi taggoslash namunasi yordamida ko’rsatish mumkin. Buni, masalan,
ma’lum qo’shimchalarni bo’sh namunalarga yoki tahlil gilinayotgan namunaga qo’shish bilan
gilish mumkin. Birog, har doim foydalanilgan etalon va tahlil gilinayotgan namuna uchun
o’lchash tizimi javobidagi fargni baholash zarur. Afsuski, ko’p hollarda, xususan, ma’lum
ko’shimchalarni qo’shishda, javoblardagi bu fargni tuzatish bu tuzatishning noanigligidek Kkatta
bo’lishi mumkin. Bu tarzda, natijaning kuzatib borilishi umuman olganda SI birliklariga
o’matilishi mumkin bo’lsa ham amaliyotda eng oddiy holatlardan tashgari natija noaniqgligi
nomagbul bo’lishi yoki migdoriy aniglanmagan bo’lishi mumkin. Agar noaniglikni migdoriy
aniglash mumkin bo’lmasa, u holda kuzatib borish o’matilmaydi.

Standart namunani go 'llash

Kuzatib borishni matritsa jihatdan yaqin bo’lgan standart namuna (SN) da, bu SN ning
attestatlangan giymati  (giymatlari) bilan olingan o’Ilchash natijalarini  solishtirish  yo’li  bilan
ko’rsatiladi. Bu mos keluvchi «matritsa» SN mavjud bo’lganda, taggoslash namunasini toza
modda ko’rinishida qo’llash bilan taggoslaganda noaniglikni kamaytirishi mumkin. Agar SN giymati
Sl ga kuzatib borilgan bo’lsa, u holda bu o’lchashlar Sl birliklariga kuzatib borishni ta’minlaydi.
Birog xatto shu holda ham natija noanigligi aynigsa namuna tarkibi va SN tarkibi o’rtasida yetarli
muvofiglik bo’lmagan hollarda nomagbul katta yoki xatto mikdoriy aniglab bo’Imaydigan bo’lishi
mumkin.

Ma’lum metodika bilan solishtirish

Natijalarning aynan bir xil taggoslana olinishiga ko’pincha fagatgina yaxshi aniglangan va
umum gabul gilingan metodikaga nisbatan erishilishi mumkin. Odatda bu metodika Kkirish
parametrlari  atamalarida  aniglanadi; masalan,  ekstraktsiyaning aniq  vaqtining,  zarralar
o’lchovining vazifalari va boshgalar. Bunday metodikani qo’llash natijalari ushbu kirish
parametrlarining qiymatlari muvofiq etalonlarga kuzatib borilganda kuzatib boriladigan bo’lib
hisoblanadi. Natija noanigligi me’yorlangan Kirish  parametrlarining noanigliklaridan — ham,
me’yorlanishning to’liq emasligidan ham, shuningdek metodikani bajarishda o’zgaruvchanlikdan

ham yuzaga kelishi mumkin. Agar, kutilayotganidek, alsternativ metodika natijalari umum gqabul
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gilingan metodika natijalari bilan tagqoslansa, u holda gabul gilingan giymatlarga kuzatib borishga
umum gabul gilingan va alsternativ metodikalar bo’yicha olingan natijalarni taggoslash yo’li bilan
erishiladi.

2. O’Ichash noanigligini baholash

Umuman olganda noanigliklarni baholash oddiy bo’lib hisoblanadi. Qandaydir o’Ichash
natijasiga xos bo’lgan noaniglikni baholash uchun quyidagi amallarni bajarish zarur.

1-bosgich. O’lchanayotgan Kattalikni tasvirlash.

O’Ichash Kattaligi va u bilan bog’liq bo’lgan parametrlar o’rtasidagi nisbatni Kiritgan holda
aynan nima o’lchanayotganligini aniq ifodalash zarur (masalan, o’lchash Kattaliklari, konstantalar,
darajalash uchun etalonlar qiymatlari va boshgalar). Mumkin bo’lgan joyda ma’lum sistematik
effektlarga tuzatishlar Kiritiladi. Bunday tasviriy axborot odatda muvofiq hujjatda metodikaga yoki
metodning boshga tasvirida keltiriladi.

2-bosgich. Noaniglik manbalarini aniglash.

Noaniglik manbalarining ro’yxati tuziladi. U 1 bosgichda belgilangan xuddi o’sha nisbatda
parametrlar noanigligiga hissa qo’shadigan manbalarni o’z ichiga oladi, lekin noaniglikning
boshga manbalarini, masalan, ximiyaviy taxminlardan kelib chigadigan manbalarni ham o’z ichiga
olishi- mumkin.

3-bosgich. Noaniglikni tashkil etuvchilarining migdoriy tasvirlanishi.

Har bir aniglangan potentsial manbaga xos bo’lgan noaniglik giymati aniglanadi va
baholanadi. Ko’pincha noaniglikning bir gancha manbalar bilan bog’liq bo’lgan yagona hissasini
baholash yoki aniglash mumkin. SHuningdek mavjud ma’lumotlar noaniglikning barcha manbalarini
yetarli darajada hisobga olayotganligini ko’rib chigish muhim va noaniglikning barcha
manbalarining adekvat hisobga olinishini ta’minlash uchun zarur bo’lgan qo’shimcha eksperimentlar
va tadgiqotlarni puxta rejalashtirish zarur.

4-bosgich. Yakuniy noaniglikni hisoblash.

3-bosgichda olingan axborot umumiy noaniglikka bo’lgan yoki alohida manbalar bilan yoki
bir gancha manbalarning yakuniy effektlari (samaralari) bilan bog’liq bo’lgan bir gancha mikdoriy
tasvirlangan xossalardan iboratdir. Bu xossalarni standart og’ishlar ko’rinishida ifodalash va mavjud
goidalarga muvofig yakuniy standart noaniglikni olish uchun ularni jamlash zarur. Kengaytirilgan
noaniglikni olish uchun tegishli gamrov koeffitsientidan foydalanish zarur.

3. O’Ichanayotgan Kkattalikning tasvirlanishi

Noaniglikni baholash kontekstida “o’lchash Kattaligini tasvirlash” aynan o’lchanayotgan
nafagat bir ma’noli narsaning ifoda qilinishini, balki o’lchash Kattaligini u bog’liq bo’lgan
parametrlar bilan bog’lovchi mikdoriy ifodalanishini taqdim etishni ham talab etadi. Bu parametrlar

boshga o’lchash kattaliklari, to’g’ridan-to’g’ri o’lchanmaydigan Kattaliklar yoki konstantalar
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bo’lishi mumkin. SHuningdek namuna tanlash bosgichi metodikaga Kiritilganmi yoki yo’qmi aniq
belgilanishi lozim. Agar u kiritilgan bo’lsa, u holda namuna tanlash metodikasi bilan bog’liq bo’lgan
noaniglikni baholash ham zarur. Bu barcha axborotlar metodikaga hujjatda bo’lishi lozim.

Analitik o’Ichashlarda aynigsa foydalanilayotgan metodga bog’liq bo’lmagan natijalarni
olish uchun mo’ljallangan va bunga mo’ljallanmagan o’lchashlar o’rtasidagi fargni o’tkazish
muhim. Oxirgilari ko’pincha empirik metodlar kontekstida ko’rib chigiladi.

4. Noaniglik manbalarining namoyon bo’lis hi

Eng awvalo, noaniglikning mumkin bo’lgan manbalari ro’yxatini tuzish zarur. Bu bosgichda
mikdoriy aspektlarni hisobga olishga zarurat yo’q; fagatgina aynan ko’rib chigilishi kerak bo’lgan
narsaga nishatan to’liq aniglikni ta’minlash magsad bo’lib hisoblanadi.

Noaniglik manbalarining ro’yxatini tuzishda odatda oraliq Kattaliklardan natijalarni
hisoblash uchun foydalaniladigan asosiy ifodalardan boshlash qulaydir. Bu ifodadagi barcha
parametrlar o’z noanigliklariga ega bo’lishlari mumkin va shuning uchun ular noaniglikning
potentsial manbalari bo’lib hisoblanadi. Bundan tashqgari, aniq ko’rinishda o’lchanayotgan Kkattalik
giymatini topish uchun foydalaniladigan ifodaga kirmaydigan, lekin shunga karamay natijaga
(masalan, ekstraktsiya vakti yoki temperatura) ta’sir giladigan boshga parametrlar ham bo’lishi
mumkin. Noaniglikning yashirin manbalari ham bo’lishi mumkin. Bu barcha manbalar ro’yxatga
Kiritilishi lozim.

Noaniglik manbalari ro’yxati tuzilgandan so’ng ularning natijaga ta’sirini asosan har bir
ta’sir ba’zi bir parametrlar bilan bog’liq bo’lgan o’lchashlarning rasmiy modeli deb yoki
tenglamada o’zgaruvchan deb tasvirlash mumkin. Bunday tenglama natijaga ta’sir etuvchi
individual omillar atamalarida ifodalangan o’lchash jarayonining to’liq modelini tashkil etadi. Bu
funktsiya juda murakkab bo’lishi mumkin va uni ko’pincha aniq ko’rinishda yozish mumkin emas.
Birog, u mumkin bo’lgan joyda bunday ifodalanish shakli umumiy holda noaniglikning individual
tashkil etuvchilarini jamlash usulini aniglaganligi sababli uni bajarish zarur.

Noaniglikning muvofig bahosini olish uchun ulardan har birini alohida baholash mumkin
bo’lganda o’lchash metodikasini operatsiyalarning muntazamligi  ko’rinishida ko’rib  chigish
(ba’zida ayrim operatsiyalar deb ataladigan) foydali bo’lishi mumkin. Bu aynigsa o’Ilchashlarning
bir xildagi metodikalari bitta ayrim operatsiyalarni o’z ichiga olganda foydali yondashuv bo’ladi.
Har bir operatsiyaning alohida noanigliklari u holda umumiy noaniglikka hissa qo’shadi.

Amaliyotda tahliliy o’Ichashlarda ko’proq odatly bo’lib kuzatilayotgan pretsizionlik va
solishtiruvning mos  keluvchi  namunalariga  nisbatan  siljish ~ kabi  metodning  umumiy
effektivligi elementlari hisoblanadi. Bu tashkil etuvchilar odatda noaniglik bahosiga ortigroq hissa

qo’shadi va natijaga ta’sir etuvchi alohida effektlar ko’rinishida yaxshirog tuziladi. Bunday holda
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boshga mumkin bo’lgan hissalarni fagatgina ularni ahamiyatliligini tekshirish uchun, ulardan
fagatgina ahamiyatlilarini migdoriy aniglab baholash lozim,

Noaniglikning tipik manbalari bo’lib quyidagilar hisoblanadi:

Namuna tanlash

Laboratoriyada yoki bevosita tahlil ob’cktida bajariladigan namuna tanlash operatsiyalari
taxliliy metodika qismi bo’lgan hollarda namunalar o’rtasidagi tasodifiy farglar va namuna
tanlash protsedurasida siljish  (sistematik  xatolikning) yuzaga kelishi uchun har ganday
imkoniyatlar kabi effektlar so’nggi natija noanigligining tashkil etuvchilarini shakllantiradi.

Namunalarni saglash shartlari

O’Ichanayotgan (sinalayotgan) namunalar o’lchashlar bajarilgunga gadar gandaydir vaqt
davomida saglansa, saglash shartlari natijaga ta’sir etishi mumkin. SHuning uchun, saglash
davomiyligi, shuningdek saglash shartlari noaniglik manbalari sifatida ko’rilishi lozim.

Apparatura effektlari

Bunday  effektlar, masalan, analitik tarozilar aniglik chegaralarini;  ro’yxatga
olinganlaridan farq qiluvchi (berilgan chegaralarda) o’rtacha temperaturani ushlab turaoladigan
temperatura rostlagichining mavjudligini; ortigcha yuklash effektlariga duchor gilinishi  mumkin
bo’lgan avtomatik analizatorni o’z ichiga olishi mumkin.

Reaktivlar tozaligi

Hattoki boshlang’ich reaktiv tekshirilgan bo’lsa ham bu tekshiruv metodikasi bilan bog’liq
bo’lgan gandaydir noaniglik qolganligi sababli titrlash uchun eritma kontsentratsiyasi absolyut
aniglikda belgilanishi mumkin emas. Ko’p reaktivlar, masalan, organik bo’yoqlar 100 % ga toza
bo’lib hisoblanmaydi va tarkibida izomerlar va anorganik tuzlar bo’lishi mumkin. Bunday
moddalar tozaligi tayyorlovchi tomonidan kamida o’shanday darajada ko’rsatiladi. Tozalik
darajasiga tegishli bo’lgan har ganday taxminlar noaniglik elementini Kiritadi.

Taxmin gilingan stexiometriya

Tahliliy jarayon aniglangan stexiometriyaga bo’ysunadi deb taxmin gilingan hollarda
kutilayotgan ~ stexiometriyadan  og’ishlarni ~ yoki  reaktsiyaning  to’liq  emasligini  yoki
yordamchi reaktsiyalarni hisobga olish zarur bo’lishi mumkin.

O'’Ichashlar shartlari

O’Ichovli shisha idish, masalan, u kalibrlangan temperaturadan farq giluvchi temperaturada
qo’llanilishi mumkin. Katta temperatura effektlari tuzatishlar Kiritish bilan hisobga olinishi lozim,
birog bu holda ham suyuglik va shisha temperaturasi giymatlaridagi har ganday noaniglik ko’rib
chigilishi lozim. SHunga o’xshash, agar qo’llanilayotgan materiallar namlikning mumkin bo’lgan
0’zgarishlariga Sezuvchan bo’lsa atrofdagi havoning namligi ahamiyatga eta bo’lishi mumkin.

Namunaning ta siri
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Murakkab matritsa tarkibi aniglanayotgan komponentning chigarib olinishiga yoki asbobning
javobiga ta’sir ko’rsatishi mumkin. Aniglanayotgan komponentni topish shakliga sezuvchanlik bu
ta’sirni yanada kuchaytirish mumkin.

Namuna yoki aniglanayotgan komponent barqarorligi tahlil jarayonida issiglik rejimining yoki
fotolitik effektning o’zgarishi sababli 0’zgarishi mumkin.

CHigarib olish darajasini baholash uchun ba’zi «mashhur qo’shimcha» ishlatilganda
aniglanayotgan komponentning namunadan aniq chigishi qo’shimchani chigarib olish darajasidan farg
qgilishi mumkin, bu esa baholash lozim bo’lgan qo’shimcha noaniglikni Kiritadi.

Hisoblash effektlari

Darajalash vagtida mos kelmaydigan modelni tanlash, masalan, nochiziq javobda chizigli
darajalashdan foydalanish juda yomon moslashtirishga va ko’proq noaniglikka olib keladi.

Ragamlarni  olib tashlash va yaxlitlish oxirgi natijaning noto’g’riligiga olib  kelishi
mumkin. Modomiki bu vaziyatlarni oldindan aytish qiyin ekan ba’zi bir noaniglikka joizlik to’g’ri
deb topilishi mumkin.

Bo’sh namunaga tuzatish

Bo’sh namunaga tuzatish giymatining ba’zi bir noanigligi bu tuzatishning zarurligiga
shubha bilan barobar o’ringa ega bo’ladi. Bu aynigsa izlarni tahlil gilishda muhimdir.

Operatorning ta siri

O’Ichash asboblarining pasaytirilgan yoki ko’tarilgan ko’rsatkichlarini ro’yxatga olish
mumkinligi.

Metodika interpretatsiyasida ahamiyatga ega bo’lmagan farglarning mumkinligi.

Tasodifiy effektlar

Tasodifty effektlar barcha aniglashlarda noanigliklarga hissa qo’shadi. Bu bandni o’z-
o’zidan ma’lum narsa sifatida noaniglik manbalari ro’yxatiga Kiritish lozim.

5. Noaniglikni tagdim etish

Umumiy goidalar

O’lchash natijasi bilan birga taqdim etiladigan axborot uning keyingi foydalanish
magsadiga bog’liq. Bunda quyidagi printsiplarni qo’llash lozim:

- agar yangi axborot yoki yangi ma’lumotlar paydo bo’lsa noaniglik bahosini aniglashtirishni
o’tkazish uchun yetarli axborotni taqdim etish;
- yetarli bo’Imagan axborotga gqaraganda keragidan ortiq axborotni tagdim etish afzalroqdir.

Agar o’lchash tafsilotlari, noaniglik ganday baholanganligini o’z ichiga olib, chop etilgan
hujjatlarga tavsiyalar ko’rinishida berilgan bo’lsa bu hujjatlar dolzarblashtirilishi va laboratoriyada
qo’llanilayotgan metodga muvofiq bo’lishi lozim.

Talab gilinayotgan axborot
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O’Ichash natijasining to’liq tagdim etilishi quyidagi axborotni yoki bunday axborotni o’z
ichiga olgan hujjatlarga tavsiyani o’zichiga olishi lozim:

- 0’lchash natijasini va uning noanigligini eksperimental kuzatishlar va  kirish
kattaliklari  hagidagi ma’lumotlar  asosida  hisoblash  uchun  foydalaniladigan  metodlarni
tasvirlash;

- hisoblashda ham, noanigliklarni tahlil gilishda ham foydalaniladigan barcha tuzatishlar va
doimiyliklarning qiymatlari va manbalari;

- noaniglikning barcha tashkil etuvchilarining ularning xar biriga tegishli to’liq
hujjatlari bilan ro’yxati.

Ma’lumotlar va ularning tahlili barcha muhim bosgichlarni oson kuzatib turish va zaruriyat
bo’lganda so’nggi natijani hisoblashni gaytarish mumkin bo’ladigan tarzda taqdim etilishi
lozim. Oraliq giymatlarni o’z ichiga olgan natijani batafsil tagdim etish talab etilgan hollarda
hisobot quyidagilarni o’z ichiga olishi lozim:

- har bir kirish kattaligining qiymati, uning standart noanigligi va uning ganday
olinganligining ta’rifi;

- natja  va  kirish  Kattaliklari, shuningdek, bu effektlarni hisobga olish  uchun
foydalanilgan ayrim hosilalar, kovariatsiyalar yoki korrelyatsiya koeffitsientlari o’rtasidagi o’zaro
munosabat;

- har bir kirish kattaligining standart noanigligi uchun erkinlik darajalari soni.

Izoh - Funktsional bog’liglk juda murakkab bo’lgan yoki aniq ko’rinishda mavjud
bo’imagan hollarda (masalan, u fagatgina komp’yuter dasturi sifatida mavjud bo’lishi mumkin) u
umumiy ko’rinishda yoki muvofiq manbaga tavsiya yo’li bilan ifodalanishi mumkin. Bunday
hollarda kimyoviy taxlil natijasi va uning noanigligi ganday qilib olinganligi har doim aniq bo’lishi
lozim.

Oddiy tahlillar natijalarini tagdim etishda fagatgina kengaytirilgan noaniglik giymatini va k
giymatni ko’rsatish yetarli bo’lishi mumkin.

Standart noaniglikni taqdim etish

1. Noaniglikni is yakuniy standart noaniglik ko’rinishida ifodalasangiz (ya’ni, bitta standart
og’ish ko’rinishida) yozuvning quyidagi shakli tavsiya etiladi:

«(Natija): is (birliklar) standart noaniglikda X (birliklar), [standart noaniglik Metrologiya
sohasidagi asosiy va umumiy atamalar Xalgaro lug’ati 2-nashr, ISO, 1993y. ga muvofig
aniglanadigan va bir standart og’ishga muvofiq keladigan joy]».

6. Standart namunalar noaniqligi
Ko’pchiik SN lar uchun, aynigsa laboratoriyalararo eksperiment metodi bilan

attestatlanayotgan SN lar uchun metrologik tavsifnoma sifatida xatolik tushunchasidan ko’ra
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noaniglik tushunchasidan foydalanish mantigiyrogdir. SHu sababli SN ishlab chiquvchilar,
aynigsa G’arbly Yewvropa mamlakatlarining SN ishlab chiquvchilari SN ga sertifikatda
ko’rsatilganidek  ularning  attestatlangan  giymatlarini  belgilash  noanigligi  tavsifnomalarini
keltiradilar.

SN ning attestatlangan qiymatlarining noanigligi quyidagi tarzda ifodalanishi mumkin:

Sertifikatda ~ «kengaytirilgan»  yoki  «jamlangan»  sifatlarsiz  noaniglik  belgilangan.
Masalan, «MVN Analytical Lty (Angliya) firmasi chigargan Oz DSN 03.0305:2004 SN
«Noaniglik» tavsifnomasiga ega.

Sertifikatda gandaydir (R) ishonchli ehtimolligida va (K) gamrov Koeffitsientida
kengaytirilgan noaniglik belgilangan. Masalan, «Raragon Scientific Ltd» (Angliya) firmasi
chigargan O’z DSN 03.0241:2004 SN «R=95% ishonchli ehtimolligida va K=2 qamrov
koeffitsientida (U) kengaytirilgan noanigliq tavsifnomasiga ega.

Sertifikatda qgandaydir (R) ishonchli ehtimolligida gamrov koeffitsientini ko’rsatmasdan
kengaytirilgan  noaniglik  belgilangan. Masalan, «Petrolet Analyzer Corporation ~Gmbn»
(Germaniya) firmasining SN «(S(p)) o’rtacha kvadrat og’ishga ega bo’lgan metodika bo’yicha (R)
ishonchli  ehtimolligi  laboratoriyalar  (n) ishtirokida olingan U =(t-S;,/ Jn  o’rtacha
giymatning kengaytirilgan noanigligi».

Xatolik va noaniglik tavsifnomalarining to’g’ridan-to’g’ri tagqoslanishi to’g’ri  emas,
shuning uchun qoidaga ko’ra bu metrologik asboblarning statistik baholari taggoslanadi.

Agar standart yoki yakuniy noaniglik berilgan bo’lsa, u holda ularning baholariga
o’rtacha kvadratik og’ishlar mos bo’ladi:

o(A) =u(A),
yoki
o (A) =u,(A),

bu yerda u(A) va uc(A) - SN ning attestatlangan giymatini belgilashning mos standart va
yakuniy noanigligi;

A - SN ning attestatlangan qiymati;

o (A) - SN ning attestatlangan qiymatining o’rtacha kvadratik og’ishi.

Agar (R) ishonchli ehtimolligi va (k) gamrov Kkoeffitsientida kengaytirilgan noaniglik
berilgan bo’lsa yoki (Up) ishonchli ehtimolliligini ko’rsatish bilan va (kp) ishonchli ehtimolligini
ko’rsatib gamrov Kkoeffitsientini ko’rsatish bilan kengaytirilgan noaniglik berilgan bo’lsa, u holda
uning bahosiga o’rtacha kvadratik og’ish mos bo’ladi:

o(A) =U(A)/k,
yoki
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o(A)=U_ (A)/k,,
bu yerda U(A) va Up(A) - SN ning attestatlangan qiymatini belgilashning muvofiq kengaytirilgan
va belgilangan ishonchli ehtimolligi bilan kengaytirilgan noaniglik.

Agar gandaydir (R) ishonchli ehtimolligida gamrov koeffitsientini  ko’rsatmasdan
kengaytirilgan noaniglik berilgan bo’lsa va bunda yoki laboratoriyalar, standart namunalarning
metrologik tavsimomalarini  baholash bo’yicha laboratoriyalararo eksperiment gatnashchilari
soni yoki erkinlik darajasining muvofiq soni bilan (t-kriteriy) St’yudent Kriteriysi ko’rsatilgan

bo’lsa, u holda uning bahosiga o’rtacha kvadratik og’ish mos keladi:

Takrorlash uchun savollar.
1. O’Ichashlar noanigligi nima?
2. Standart noaniglik nima?
3. O’Ichashlar noanigligi ganday baholanadi?
4. Noaniglikni baholash jarayoni necha bosgichdan iborat?

7- MAVZU
ELEKTR O’LCHASH VOSITALARI TO’G’RISIDA UMUMIY MA’LUMOTLAR.
REJA.

1. Elektr o_Ichash vositalari to’g’risida umumiy ma‘lumotlar.
2. Elektr o’Ichash vositalarini bajaradigan funksiyasiga garab turlanishi.
3. O’Ichovlar, o0’lchash o0’zgartkichlari, 0’lchash asboblari, 0’lchash qurilmalari, informatsion
0’Ichash tizimlari, ularning ishlanishi, struktura sxemalari.
Tayanch so’zlar. aniglik klassi, metrologik tavsif, o’zgartish funktsiyasi, sezgirlik, variatsiya,

o’lchash diapazoni.

O’lchov deb - Kkattalikning aniq bir giymatini hosil giladigan (tiklaydigan), saqlaydigan
texnik vositaga aytiladi. O°‘lchovlar o‘zgarmas va o‘zgaruvchan qilb ishlanadi, ya‘ni bir
giymatl, masalan: qarshiligi 0.1 Om bo‘lgan g‘altak yoki normal element, tarozi toshi,
o‘zgarmas yoki bir qiymath o‘lchovdir; har xil sig‘imni olishga imkon beruvchi o‘zgaruvchan
sighimli kondensator esa o°‘zgaruvchan, yani ko‘p qiymatli o‘lchovdir. Bir qiymatli o‘lchovlar
birkmasi o‘lchovlar to‘plamini tashkil etadi.

Standart namunalar va namunaviy moddalar ham o‘lchovlar turkumiga kiritilgan.
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Standart namuna — modda va materiallarning xossalarini va xususiyatlarini tavsiflovchi
kattaliklarni hosil qilish uchun xizmat qiladigan o‘lchov sanaladi Masalan, g‘adir — budrlikning
namunalari, namlikning standart namunalari.

Namunaviy modda — esa, muayyan tayyorlash sharoitiga hosil bo‘ladigan va aniq
xossalarga ega bo‘lgan modda sanaladi. Masalan, “toza suv” , “toza metal” va h.k.

Kattalik birligini qayta tklash va saqlash uchun mo‘ljallangan o‘ta yuqori (metrologik)
aniqlikdagi maxsus o‘lchash vositalari etalon deb ataladi va birlik o‘lchamini uzatishda
metrologik zanjirning oliy zvenosi hisoblanadi.

Etalon (o‘lchashlar shkalasi yoki birligi etaloni) — Kkattalikning o‘lchamini qiyoslash
sxemasi bo‘yicha quyi tabaga vositalarga uzatish maqgsadida, shkalani yoki kattalik birligini
qayta tiklash va (yoki) saqlash uchun mo‘ljallangan va belgilangan tartibda etalon sifatida
tasdiglangan o‘lchash vositasi yoki o‘lchash vositalarining majmui.  Etalonlar  konstruktiv
ishlanishiga va tarkibiga garab bo‘linadi: etalon kompleks, yakka etalon, guruhli etalon, etalon
to’plami. Birlikni qayta tiklash anigligining darajasi bo‘yicha va metrologik tobeligi bo‘yicha
etalonlar birlamchi, ikkilamchi va ishchi etalonlarga bo‘linadi
Davlat uchun boshlang‘ich etalon sifatida xizmat qilishi rasmiy garor bilan tan olingan etalon
milliy (daviat) etalon deb ataladi.

O’Ichash o’zgartkichi — deb, oflchash informatsiyasi signalini ishlab berish, uzatish, keyinchalik
o‘zgartirish, ishlab berish va uni saqlashga mo‘jjallangan, lekin kuzatuvchining ko‘rishi
(kuzatishi uchun moslanmagan o‘lchash vositasiga aytiladi).

X Y

— A E}.‘G.‘ I S

Y=f(x), ba‘zida o‘lchash o‘zgartkichining kirishiga bir qancha XI1,X2,...Xn Kattaliklar
kiritiladi va u holda Y quyidagicha ifodalanadi Y=f{X1,X2,...Xn). Odatda, 0‘lchash zanjirida
birinchi bo‘lgan, yani o‘lchanayotgan kattalk signalni qabul qiladigan o‘lchash o‘lchash
o‘zgartkichiga birlamchi o’lchash o’zgartkichi deyiladi. Undan keyingi joylashgan o°‘Ichash
o‘lchash o‘zgartkichlariga esa oraliq 0’zgartkichlar nomi beriladi. O°‘lchash o‘zgartkichlarining
keng tarqalgan turlariga masshtabli va parametrik o‘lchash o‘zgartkichlari kiradi. Birlamcha
o‘lchash o‘zgartkichlari, ko‘pincha datchik deb yuritiladi. Uning bevosita o‘lchanayotgan
kattalik ta‘siridagi qismi sezuvchan element deyiladi. Masalan, termoelektrik termometrda —
termojuftlik, monometrik termometrda, termoballon ana shunday elementlardir. Bazida datchik
bitta yoki bir nechta o‘lchash o‘zgartkichlarining konstruktiv yig‘imasidan iorat bo‘ladi
O‘Ilchanadigan  kattalkning xarakteriga qarab, oflchash o‘zgartgichlari quyidagi turlarga
bo‘linadi:

1. Elektr kattaliklarni yana elektr kattaliklarga o‘zgartiruvchi o‘zgartgichlar (E=>E).
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2. Noelektrik kattaliklarni elektr kattaliklarga o‘zgartiruvchi o‘zgartgichlar (NE=>E).

1- turdagi o‘zgartgichlarga masshtabli (shunt qarshiligi qo‘shimcha rezistorlar, kuchlanish
bo‘lgichlari, o‘lchash tok va  kuchlanish transformatorlari, kuchaytirgichlar va  h.k)
o‘zgartkichlar, hamda to‘g‘irlagichli o‘zgartgichlar (yarim o‘tkazgichli elementlardan ishlangan
(diodl)) o‘zgartkichlar) kiradi.

2 — turdagi o‘lchash o‘zgartgichlariga noelektrik (elektrmas) kattaliklarni (masalan, mexanik,
issiglik,kimyoviy, optik va boshga turdagi) elektr Kattaliklariga (tok, E.Yu.K., qarshilik kabi)
o‘zgartiruvchi  o‘zgartkichlar datchiklar deb yuritiladi va o‘lchanayotgan kattalkning turiga
garab tegishli nomlarga ega bo‘ladi. Masalan, bosim datchigi, moment datchigi, siljish datchigi,
sath datchigi, issiglik datchigi va hk. Ta‘kidlab o‘tilgan parametrik o‘lchash o°zgartkichlarida
kirishdagi signal (mexanik siljish, bosim, o‘g‘irlik kabi) bo‘lib, chigishdagi esa faqat elektr
signali (elektr qarshiligi, elektr sig‘imi, elektr yurituvchi kuch va boshgalar) bo‘ladi.

Bulardan tashqgari elektromexanik turidagi elektr o‘lchash asboblarining asosiy qismi bo‘lib
hisoblanuvchi turli tuzimga oid o‘lchash mexanizmlari ham o‘lchash ozgartkichlari qatoriga
kiradi. Chunki oflchash mexanizmlarining ishlashi shunga asoslanganki, ularda o‘lchanadigan
kattalik (ya‘ni elektr energiya) mexanizm qo‘zg‘aluvchan qismini harakatlanishiga, yani
burchakli yoki chiziqli surilishiga (mexanik energiyaga) o‘zgartiriladi.

Telemexanika va teleo‘lchash tizimlarida (masofadan o‘lchashlar va boshgarishda)

me‘yorlovchi o‘lchash o°zgartkichlari keng qo‘llaniladi. Bu o‘zgartkichlarda har — xil elektr
(kuchlanish, chastota, quwvat) va noelektrik (bosim, harorat va boshgalar) kattaliklar
unifkatsiyalangan ~ (umumlashtirilgan)  elektr  signaliga (odatda o‘zgarmas tok signaliga)
o‘zgartiriladi. Bunga —Sapfir turidagi bosim o‘zgartkichi misol bo‘la oladi.
O‘Ilchash  o‘zgartkichlarining  chigishidagi o‘lchash  informatsiyasining signali  kuzatuvchining
ko‘rishi (kuzatishi) uchun moslanmagan bo‘lganligi sababli, bu o‘zgartkichlar alohida (mustaqil)
o‘lchash vositasi sifatida ishlatiimaydi. O‘lchash o‘zgartkichlari fagat o‘lchash asboblari bilan
birgalikda yoki o‘lchash qurilmalari yoki o‘lchash tizimlarining tarkibida ishlatiladi.

O’Ichash asboblari — deb, kuzatish (kuzatuvchi) uchun qulay ko‘rinishli shaklida
o‘lchash informatsiyasi signalini ishlab berishga mo‘ljallangan o‘lchash vositasiga aytiladi.

O’Ichash asboblari struktura sxemasining turi bo‘yicha (o‘lchash vositasiga o‘lchash
informatsiyasi signalini o‘zgartirish ketma — ketligini ifodalovchi sxema) bevosita ta‘sirdagi
(baholaydigan) va solishtirib o‘lchaydigan asboblarga bo‘linadi.

O‘Ichanadigan kattalkni asbobning oldindan darajalab qo‘yilgan darajasi (shkalasi)
bo‘yicha kuzatishga hisoblashga imkon beruvchi o‘lchash asbobi bevosita ta’siridagi asbob
deb ataladi. Bunday asboblarda oflchash informatsiyasining signalini to‘g‘ri yo‘nalishda qator
ketma — ketlikdagi o‘zgartirishlardan o‘tadi. Ashboblarning strukturali sxemasi quyida keltirilgan:
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Sxemada: X va Y lar o‘lchash asboblarining kirishidagi va chigishidagi kattaliklari;
0,1,0,2...0,,n — ofIlchash informatsiyalarining alohida o‘zgartkichlari.

O‘Ichanadigan  kattalikni uni oflchovi bilan avtomatk yoki operator ishtirokida
solishtirish natjadisa olinadigan o‘lchash asboblari solishtirish asboblari deyiladi. Boshgacha
aytganda, bu asboblarda oflchanadigan kattalik bevosita uning o‘lchovi bilan yoki o‘lchov
sifatida qabul qilingan aniq qiymati bilan o‘zaro solishtiriladi. Solishtirish asboblarida chiqish
kattaligi Y teskari boglanish zanjiridagi maxsus o‘zgartkich yordamida (O’ tesk) o‘Ilchanadigan
kattalik X bilan bir turdagi Xk ga o‘zgartiriladi va keyin X va Xk Kattaliklar asbobning kirishida
solishtiriladi ~ (ayriladi). ~Solishtirish ~asboblarining strukturali sxemasi (berk zanjirli bo‘ladi)
quyidagi rasmda ko‘rsatilgan.
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Teskari bog‘lanish zanjirining mavjudligi asbobning anigligini ko‘tarishi mumkin, lekin
ko‘pincha uning tezkorligi va umumiy sezgirligiga teskari ta‘sir ko‘rsatishi mumkin.

Solishtirish ashoblariga teng yelkali torozilar, o‘zgarmas tok ko‘priklari, potensiometrlar misol
bo‘lishi mumkin.

Ko‘p hollarda, oflchanadigan Kkattalik bilan uning aniq qiymatlari emas, balki shu
kattaliklar ~ hosil qilgan effektlar  solishtiriladi.  Masalan, o‘zgarmas tok ko‘priklarida
o‘lchanadigan va aniq qarshiliklarining zanjirlaridan o‘tadigan elektr toki solishtiriladi. Teng
yelkali tarozlarda o‘lchanadigan ob‘yekt va toshlarning massasi emas, balki shu jismlar hosil
gilgan aylantiruvchi momentlar solishtiriladi.

O‘lchash  asboblari ularning ko‘rsatishi, chiqishdagi kattalik bilan o‘lchandigan
kattaliklarning o‘zaro bog‘liqligi bo‘yicha analogli va ragamli asboblarga bo‘linadi.

Analogli asboblar. Analogli asboblarda ularning ko‘rsatishi o‘Ilchanadigan Kkattalikning

uzluksiz o‘zgarish funksiyasiga bogliq bo‘ladi.
Analogli asboblar yuqori tezkorlikka ega, bundan tashqari asbobning ko‘rsatishi bo‘yicha
o‘lchanadigan kattalikning o‘zgarishi (ragamliga qaraganda) psixologik jihatdan oson qabul
gilinadi  (kuzatiladi). Lekin, analogli (asosan strelkali) asboblarning anigligi uning shkalasi
bo‘yicha kuzatish xatoligi bilan cheklanadi (xatolik odatda 0.05-1% dan kichik bo‘lmaydi).
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Ragamli asboblar. Ragamli o‘lchash asbobi deb, o‘lchash borasida uzluksiz
o‘lchanadigan kattalkning natijasi raqamli qayd etish qurilmasida yoki ragamlarni yozib
boruvchi qurilmada diskret tarzda o‘zgartirilb, indikasiyalanadigan asboblarga aytiladi Raqamli
asboblar, diskret o‘lchash usuliga asoslangan bo‘lib, asbobning ko‘rsatishi raqgam ko‘rinishida
bo‘ladi, shu sababli ularning ko‘rsatuvlari osongina qayd qilinadi, ularni EHM ga Kiritish juda
qulay. Elektr o‘lchash asboblarini qayd qiluvchi, o‘ziyozar, bosmalovchi, integrallovchi va
jamlovchi turlari ham mavjud.

Qayd qiluvchi elektr o’lchash asboblarda — ko‘rsatuvlarni yoki diagrammali qog‘ozda
yozib olish yoki ragamli tarzda qayd etish ko‘zda tutiladi.

Integrallovchi elektr o’lchash asboblari — berilgan (o‘lchanadigan) kattalikni vaqt
bo‘yicha yoki boshqa mustaqil o‘zgaruvchi ko‘rsatkich bo‘yicha mtegrallash xususiyatiga ega.
Bunga misol qilib elektr energiya hisoblagichini ko‘rsatish mumkin.

Jamlovchi elektr o’lchash asboblarda — ko‘rsatishlar turli kanallar orqali berilgan ikki yoki bir
necha kattalklarning yig‘indisi  bilan funksional bog‘langan bo‘ladi Bunga bir necha
generatorlar quvvati yig‘indisini o‘lchash uchun mo‘hjallangan vattmetrlar misol bo‘la oladi.
O’Ichash asboblari ishlatilishi xususiyatiga ko’ra, ko‘chma va ko‘chirb yuritimaydigan
(statsionar) asboblarga bo‘lnadi.

O’Ichanadigan kattalik turiga garab, elektr o‘lchash asboblari ampermetr, vol‘tmetr, vattmetr,
ommetr, fazometr, chastotomer va shu kabi asboblarga bo‘linadi.

Ishlatilish sharoitiga garab elektr o’lchash asboblari A,B,V va T guruhlarga ajratiladi.
Masalan, A guruhdagi asboblar havoning nisbly namligi 80% gacha yetadigan, harorati
+10#+350C gacha bo‘lgan quruq va isitiladigan yopiq xonalarda ishlatishga mo‘ljallangan.
T — guruhga kiruvchi asboblar esa qurug va nam, eng issiq iglim (tropik) sharoitida
foydalanishga mo‘ljallab tayyorlangan.

Elektr o‘lchash asboblari mexanik ta‘sirlarga bardoshligiga qarab chidamli, mustahkam
asboblarga bo‘lnadi. Mexank ta‘sitlar (silkinish, tebranish yoki zarbali sikinish)ning salbiy
ogibatlarga bardosh berb, so‘ngra (ularning ta‘siridan keyin), maromida ishlash xususiyatini
saglab golgan asboblar chidamli elektr o’lchash asboblari jumlasiga kiradi. Silkinish, tebranish
sharoitida maromida ishlash imkoniyatini saglagan ashoblar silkinish  yoki tebranishga
mustahkam elektr o’lchash asboblari deb ataladi.

Toklaming turiga garab elektr o‘lchash asboblari o‘zgarmas va o‘zgaruvchan hamda ikkala xil
tok zanjirlarida ham ishlatiladigan (o‘lchay oladigan) asboblarga bo‘linadi.

Ko’rsatuvchi olchash asboblari keltirilgan xatoliklarning ruhsat etilgan giymati
bo’yicha sakkizta aniglik klassiga bo’linadi:

Adan.kl.€{4;5.2;2;5.1;1;5.0;2.0;1.0;05.0;02.0}
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O’lchash qurilmalari — bir joyda joylashgan ham funksional, ham konstruktiv
bog‘langan o‘lchash vositalarining (o‘lchovlar, o‘lchash o°zgartgichlari, o‘lchash asboblar) va
yordamchi vositalar yig‘ilmasidan iborat bo‘lib, o‘lchash jarayonini ratsional tashkil etishda
xizmat qiladi.

O°‘Ichash qurimalariga, suyuqlk va gazlarni sarfini oflchash wuchun ishlatiladigan o‘Ichash
komplekslari, elektr o‘lchash asboblarini sinovdan o‘tkazish va darajalash (graduirovkalash)
qurilmalari misol bo‘ladi.

O’Ichash tizimlari — bir — biri bilan maxsus aloqa kanallari orqali yig‘ilgan va funksional
bog‘langan o‘lchash vositalari (o‘lchovlar, o‘lchash o‘zgartgichlari va of‘lchash asboblari),
yordamchi qurimalar va hisoblash texnikasi vositalari majmuidan iborat bo‘lib, o‘lchash
informatsiyasi signalini avtomatik tarzda gayta ishlash uchun qulay formada ishlab berish uchun
mo‘Jjallangan.

Nazorat sinov savollari
. O'chash vositasi deb nimaga aytiladi?

. O’Ichov deb ganday o_Ichash vositasiga aytiladi? Uning ganday turlari mavjud?
. Etalon deb nimaga aytiladi, ganday tabagalanadi?
. O’Ichash o_zgartkichlari deb ganday vositaga aytiladi?

1
2
3
4
5. Datchik deb nimaga aytiladi, uning funksiyasi nimadan iborat?
6. Qanday vosita 0’Ichash asboblari deyiladi?

7. Elektr o’Ichash asboblarining ganday turlarini bilasiz?

8. Analogli, ragamli, gayd giluvchi, integrallovchi, jamlovchi asboblar deganda ganday
asboblarga aytiladi?

9. O’Ichash qurilmalari, o_Ichash tizimlari — ganday o_Ichash vositalari?

10. Ragamli o’Ichash asboblari ganday xususiyatlarga ega?

8- MAVZU.
ELEKTR O’LCHASH VOSITALARINING METROLOGIK XUSUSIYATLARI.

REJA:
1. O’Ichash vositalarining xususiyatlari to’g’risida umumiy tushunchalar.
2. Metrologik xususiyatlar va ularga qo’yiladigan talablar.

Tayanch so’zlar: o’zgartirish funksiyasi, nominal giymat, o’lchash diapazoni, sezgirlik,
sezgirlik ostonasi, aniqlik klassi, variatsiya, xususiy energiya sarfi, ishonchliligi, buzilmasdan
ishlash ehtimolligi.

49



O’Ichash vositalarining xususiyatlari to’g’risida umumiy tushunchalar.

O‘Ichash vositalari, boshqa texnik qurilmalar kabi ularning vazfasi va qo‘llanilishini
belgilovchi qator texnik tavsiflar (xususiyatlar)ga ega. O°‘lchash vositalarining sifatini, ularning
texnik darajasini baholashda xizmat qiladigan va oflchash natjalariga ta‘sirini va xatoliklarini
baholash maqgsadida ularning ba‘zi xususiyatlari ajratiladi.  O‘lchash vositalarining bunday
tavsiflari metrologik xususiyatlar deyiladi. O‘lchash vositalarining ishlash rejimiga qarab ular
statik va dinamik xususiyatlarga bo‘linadi.

Statik xususiyati deganda o‘lchash vositalarining statik ish rejimidagi parametrlari
tushuniladi, yoki boshgacha qilib aytganda kirish kattaligi o‘lchash olib borilgan vaqt davomida
o‘zgarmaydi.

Dinamik  xususiyati deganda esa, o‘lchash vositasining dinamik rejimidagi
xususiyatlarini esa aks ettiruvchi parametrlari tushuniladi yoki boshqacha aytganda o‘lchash
vositasining kirish kattaligi o‘lchash jarayonida o‘zgaradi.

O’Ichash vositasining asosiy statik xususiyatlari
Asosiy statik xususiyatlariga o ’zgartirish funksiyasi, sezgirlik, sezgirlik ostonasi kiradi.
O’zgartirish funksiyasi — bu o‘lchash vositasining kirishdagi (X) va chigishdagi (Y) Kkattaliklari
gqiymatlarining o‘zaro funksional bogligligidir. O‘zgartirish funksiyasi analitik ifoda bo‘yicha
[Y=f(X)], grafik tarzda va jadval ko‘rinishida berilishi mumkin. O°‘zgartirish  funksiyasi
ko‘pincha o‘Ilchash vositasining graduirovkali xarakteristikasi deyiladi. O‘Ilchash vositasi uchun
(yoki 0’lchash vositasining konkret turi uchun) ko’rsatilgan 0’zgartirish funksiyasini  uning
nominal o‘zgartish funksiyasi Y=fn(X) deyiladi.
Sezgirlik — bu o‘lchash vositasining tashqi signalga nisbatan ta‘sirchanligi, sezuvchanligidir.
Umumiy holda sezgirlik o‘lchash vositasining chigish sigali o‘zgarishini shu o‘zgarishning
sababchisi — kirish signaliga olingan nisbati o‘lchanayotgan Kkattalikka nisbatan asbobning
sezgirligini belgilaydi.

Sezgrrlikning  o‘lchamligi  kirish  va  chigishdagi  kattaliklarnng  o‘lchamliklaridan
aniglanadi. O°‘Ichash vositalarining sezgirligini teskari qiymati , ularning doimiyligi deyiladi va u
o‘lchash o‘zgartkichlari, o‘lchash asboblarining asosiy xususiyatlaridan biri bo‘lib hisoblanadi.
C =1/S Ko‘rsatuvchi strelkali asboblarning (ko‘rsatkichi) sanoq quritmasi shkala va
ko‘rsatkichdan tuzilgan. Shkaladagi sonli qiymatlar ko‘rsatilgan belgilar shkalaning sonli
belgilari deyiladi. Shkalaning ikki qo‘shni belgilari orasidagi oraliq shkalaning be’linmasi
deyiladi. Shkalaning ikki qo‘shni belgisi mos kelgan kattalik qiymatlari ayirmasi shkala

bo’linmasining giymati deyiladi.
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Sezgirlik ostonasi — bu o‘lchanadigan kattalkning shunday eng kichik (boshlang‘ich)
qiymatki, u o‘lchash asbobining chiqish signalni sezlarli o‘zgarishiga olib keladi va
quyidagicha aniglanadi:

§ = Xuin 10004,

bu yerda: Xmin — o‘lchanadigan kattalikning eng kichik (boshlang‘ich) qiymatidir.
Integrallovchi asboblar uchun —sezgirlik tushunchasi ishlatimaydi va o‘z navbatida —sezgirlik
ostonasi tushunchasi esa istalgan o‘lchash o°zgartkichlari va asboblari uchun qo‘llanishi
mumkin.

Xususiy energiya sarfi. Bu xususiyat ham muhim hisoblanib, asbobning o‘lchash
zanjiriga ulanganidan so‘ng kirishi mumkin bo‘lgan xatoliklarni baholashda ahamyatli sanaladi.
Aynigsa, kam quvvatli zanjirlarda o‘lchashlarni bajarishda juda muhimdir.

Xususly energiya sarfi o‘lchash asbobining tizimiga, konstruktiv ishlanishiga bog'liq bo‘ladi
O‘Ilchash  vositalarining muhim  metrologik  xususiyatlaridan ~ biri  o‘lchash  diapazonidir.
O‘Ichanadigan  kattalikning  o‘lchash  vositalari uchun  yo‘l  qo‘yiladigan  xatoliklarini
me‘yorlangan qiymatlari oralig'i o‘lchash asbobi yoki oflchash o‘zgartkichinng 0’lchash
diapazoni deyiladi.

Texnik asboblarda, odatda, o‘lchash diapazoni bilan ko‘rsatuvlar diapazoni mos keladi. O‘lchash
diapazonining eng Kkichik va eng katta qiymatlari o’lchash chegarasi deyiladi. Masalan,
statsionar o‘lchash kuchlanish transformatorlarining o‘lchash diapazoni 0.8 U1 n dan to 1.2 Ul n
gacha bo‘lb nominal kuchlanishining 0.8 Ul n dan kichik va 1.2 Ul n dan yuqori,
kuchlanishlari uchun xatoliklar me‘yorlanmaydi

Xatolik — oflchash vositalarining muhim xususiyati hisoblanadi va u quyidagi turlarga
bo‘linadi: absolyut, nisbiy va nisbiy keltiriigan. Bu xatoliklar xususida keyingi mavzularda
yetari ma‘lumot beriladi. O‘lchash vositalarining yana muhim xususiyatlaridan biri — chigish
signalining variatsiyasidir. (O‘Ilchash asboblar uchun- asbob ko’rsatishining variatsiyasi
deyiladi).

Variatsiya deganda biror Kkattalikni sharoitini o‘zgartirmagan holda, takror o‘lchanganda
hosil bo‘ladigan eng katta farqga tushuniladi va quyidagicha aniqlanadi. Variatsiya kattalikni
kirish qiymatlari (kirish bo‘yicha variatsiyasi) yoki chiqish qiymatlari (chiqish bo‘yicha
variatsiyasi) dan aniglashnish mumkin.

yzu.lo()%’

xXmax

O’Ichash vositalaming aniglik klassi — bu muayyan turdagi o‘lchash vositasining

umumlashgan xarakteristikasi bo‘lib, uning aniqlik darajasini aks ettirib, asosly va goshimcha
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xatoliklarming chegarasi bo‘yicha hamda of‘lchash vositasming anigligiga ta‘sir etuvchi boshga
tavsiflari  bo‘yicha  aniqlanadi.  Aniglik klassi muayyan o‘lchash vositasida bajarilgan
o‘lchashlarning bevosita aniglik ko‘rsatkichi bo‘lib hisoblanmaydi. Aniqlik klassi umumiy holda
o‘lchash vositasining metrologik xossalarining majmuini  xarakterlaydi. O‘Ichash vositalarining
anighk klasslari ularga qo‘yilgan talablarga asosan standart qiymatlarda o‘rnatiladi va keltirilgan
nisbiy xatolik bilan quyidagichabog‘liglikda bo‘ladi

5[7:1.]{] = /Bi( max = ﬂl{

O’Ichash vositalarining dinamik xususiyatlari

Dinamik metrologik xususiyatlar — o‘lchash vositasining inertsion Xususiyatlarini aks
ettiradi va o‘lchash vositasida chiqish signali bilan vaqt bo‘yicha o°zgaradigan kattaliklarning
o‘zaro bog'ligligidan aniqlanadi. Vaqt bo‘yicha o‘zgaruvchan Kkattaliklar bular kirish signalining
parametrlari, tashqi ta‘sir etuvchi kattaliklar va boshgalar. O‘lchash vositalarining dinamik
xususiyatlarini  to‘la  ifodalash maqsadida ularni to‘la va xususiy dinamik xususiyatlarga
bo‘lamiz.

To’la dinamik xususiyat — bu o‘lchash vositasining kirishidagi istalgan informativ yoki
noinformativ parametrlari X(t) va chigish signallarining Y(t) o‘zgarishidan aniqlanadi.

To‘la dmnamik xususiyatlarga quyidagilar kiradi: o‘tish xarakteristikasi, impuls o‘tish
xarakteristikasi, amplituda — faza xarakteristikasi, amplituda —chastotaviy va faza chastotali
xarakteristikalar majmui, uzatish funksiyasi.

Xususiy dinamik xususiyat — bunga o‘lchash vositasining ta‘sirlanish vaqti (asbob
ko‘rsatishining  to‘xtash  vaqti), dempfirlash koeffitsienti, xususiy rezonans chastotasining
giymati kabilar kiradi. O°‘lchash vositalarining yana muhim xususiyatlaridan biri — ishonchliligi
(chidamliligi) bo‘lib, u o‘lchash vositasinng ma‘lum o‘lchash sharoitida, belgilangan vaqt
mobaynida 0‘z metrologk xususiyatlarini (ko‘rsatkichlarini) saqlashidir. Bu ko‘rsatkichlarni
chegaradan chigib ketishi abobni layoqatligi pasayib ketganligidan dalolat beradi. O‘Ichash
asbobining ishonchliligi, odatda, buzilmasdan ishlash ehtimolligi bilan baholanadi.

Nazorat sinov savollari

1. O’Ichash vositalarining metrologik xususiyatlari deganda nimani tushunasiz?

2. O’zgartish funksiyasi, o_zgartish koeffisienti nima?

3. Sezgirlik, sezgirlik ostonasi deb nimaga aytiladi?

4. Aniglik Klassi deb nimaga aytiladi?

5. O’Ichash diapazoni, shkalaning bir bo_linma qiymati deganda nimani tushunasiz?

6. Ishonchliligi, buzilmasdan ishlash ehtimolligi deb nimaga aytiladi?
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7. Variasiya deb nimaga aytiladi?
8.Aniglik Klassi bilan xatolik o’rtasida ganday bog’liglik bor?

9- MAVZU
ELEKTR O‘LCHASH O‘ZGARTKICHLARI
REJA
1. O‘lchash zanjirlari parametrlarini rostlash vositalari.
2. Shuntlar va qo‘shimcha rezistorlar.

3. Of‘lchash transformatorlari

1. O‘Ichash zanjirlari parametrlarini rostlash vositalari

Tok  va kuchla-nishni talab qilingan martaga o°‘zgartiradigan o‘lchash o°zgartkichlari
masshtab ozgartkichlari (MO®) deb ataladi Bu o‘zgartkichlar o‘lchash asbobi bo‘lmasada,
o‘lchash natjalariga ta’sir ko‘rsatadi MO‘ga shuntlovchi va qo‘shimcha qarshiliklar, o‘lchash
transformatorlari, o‘lchash generatorlari va kuchaytirgichlar kiradi.

O‘lchash zanjirlaridagi tok va kuchlanishni rostlash uchun o‘zgaruvchan reostatlar
go‘llaniladi.

Zanjirdagi tok qiymatini rostlash uchun o‘zgaruvchan rezistorlar zanjirga ketma-ket
ulanadi (2.28- rasm: a — zanjirdan uzilgan holda; b — zanjirni uzmasdan ulash).

Zanjirdagi kuchlanishni rostlash uchun potensiometrik sxemasi qo‘llaniladi (9.1. - rasm).
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9.1-rasm 9.2-rasm
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Zanjirdagi tok va kuchlanishlarni rostlash uchun garshiliklar ruxsat etiladigan chegaraviy tok va

nominal qarshiik bo‘yicha tanlanadi. Tokni rostlash uchun rezistornng nominal qarshiligi

> 1

n — " max

o, 2Y

kuchlanishi, Imin va Imax — tokni rostlash diapazoni.

, hominal toki | shartlarn qganoatlantirish kerak, bu yerda: U — manba

Zanjirdagi kuchlanishni karrali rostlash uchun o‘zaro ketma-ket ulangan qarshiliklar kuchlanish

! ey
Lo

I_.,/.-/o
C2

manbaiga parallel ulanad

chig

9.2-rasm. Kuchlanish bo’lgich sxemalari. A-o0’zgarmas
tokda, B-O’zgaruvchan tokda.

O‘zgaruvchan tok zanjirlarida  faza siljish burchagini bir tekis rostlash uchun fazoregulyator
(buriluvchi - transformator)  lardan foydalaniladi. Fazoregulyator tormozlangan faza rotorli uch
fazali asinxron mashina bo‘lib, rotorni statorga nisbatan holatini o°zgartirib, statordagi
kuchlanish bilan rotorning e.yu.k. vektorlari orasidagi faza siljish burchagini 0° dan 360° gacha

rostlash mumkin.

2.Shuntlar va qo‘shimcha rezistorlar

Asboblarning oflchash diapazoni chegaralangan bo‘lgani uchun wularni har doim ham
o‘lchash zanjirlariga bevosita ulab bo‘lmaydi. Ampermetr va voltmetrni o‘lchash chegarasini
kengaytirish uchun tok va kuchlanish o‘lchash o‘zgartkichlaridan foydalaniladi.

Ampermetr o‘lchash diapazonini  kengaytirish uchun unga parallel holda shuntlovchi rezistor

ulanadi (9.3- rasm). Rezistor qarshiligi IshRsh = IpARpA tenglikdan topiladi, bu yerda:
Ish, IpA — shuntdan va ampermetrdan o‘tadigan toklar, Rsh , RpA — shunt va ampermetr ichki
garshiliklari. Yuqoridagi tenglikdan 1 = Ish + IpA ni hisobga olib, quyidagini keltirib chigarish
mumkin:
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Sanoatda ishlab chiqariladigan ampermetrlar qutisida bir necha o‘n amperga mo‘ljallangan
shuntlar joylashtirilgan bo‘ladi.  O‘Ilchash xatoligini kamaytirish maqgsadida shuntlar haroratga
mo‘tadil bo‘lgan qotishmadan (masalan, manganindan)  yasaladi hamda potensial va tokli
kontakt juftlari bilan ta’minlanadi Shuntlar, odatda, magnitoelektrik asboblar bilan birga
qgo‘llaniladi. Boshqa turdagi asboblarda iste’'mol qilinadigan quvvat katta bo‘lgani uchun
shuntlarning  qgarshiliklarini  katta qgiymatlarga oshirishga to‘g‘ri keladi. Shuntlarning qarshiligi
nominal qiymatiga nisbatan o‘zgarishiga garab 0,02; 0,05; 0,1; 0,2 va 0,5 aniglk klasslariga
bo‘linadi.

j’pdt Kot
e
d g
- g Ruﬂ
o
9.3-pacm.
R, =1 Roa Rua R

P e Ul )=1 n-1

bu yerda: n = I/IpA — shuntlash koeffitsiyenti. Ampermetr yordamida o‘lchana-digan tok undan
o‘tadigan tokning shuntlash koeffitsiyenti ko‘paytmasiga teng, ya'ni | = nlpA.

Voltmetrlar oflchash diapazonini kengaytirish uchun unga ketma-ket qo‘shimcha qarshilik
ulanadi (9.4- rasm). Qo‘shimcha qarshiliklar qiymati quyidagi ifodadan topiladi:

9.4.-pacwm.
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O‘zgarmas tok zanjirlari uchun qo‘shimcha qarshiliklar yakka o‘ramli g‘altak ko‘rinishida,
o‘zgaruvchan tok zanjirlarida esa bifilyar, ya’ni ikki buklanib o‘ralgan bo‘ladi. Aniglk klasslari:
0,02;0,05; 0,1;0,2; 0,5va 1,0.

_ u _ omUy,
yoki
U muU
HQ:T_vaz £ _Rplr.' =val:m—1:l

[
bu yerda: UpV - qo‘llaniladigan voltmetrning nominal qiymati; RpV — wvoltmetrning ichki
garshiligi; Rg — qo‘shimcha qarshilik, m = U/UpV — bo‘lish koeffitsiyenti.

3.0¢lchash transformatorlari

Shuntlovchi va qo‘shimcha qarshiliklardan foydalanib, o‘lchash diapazonini kengaytirish
imkoniyati chegaralangan: ular yordamida 5 kA gacha tokni va 30 kV gacha kuchlanishni
o‘lchash mumkin. Bundan katta tok va yuqori kuchlanishlarni o‘lchashda ularning massasi va
o‘lchamlari juda oshib ketadi hamda foydalanish xavfli bo‘lib goladi. Bunday hollarda tok va
kuchlanish o‘lchash transformatorlaridan foydalaniladi. ~ Tok o‘lchash transformatorlari  (TA)
katta toklarni, odatda, 0 —5 A gacha diapazonga kamaytirib berib, o‘lchash xavfsizligini bemalol
ta’minlaydi (9.5- rasm). TA birlamchi chulg‘amning o‘ramlari soni ikkilamchi chulg‘amnikiga
qaraganda ancha kam bo‘ladi. Simlaring qarshiliklari ancha kichik bo‘lgani sababli TA qisqa
tutashish rejimiga yaqin rejimda ishlaydi. Tok transformatori vektor diagrammasini qurishni 12
tok vektorini istalgan holatda joylashtirishdan boshlagan ma'qul (9.5-rasm, b). 12w2
magnitlovchi kuch vektori 12 vektor bilan ustama-ust joylashtiriladi.

Transformator o‘zagidagi (®) magnit oqimi umumiy magnitlovchi kuch (lwl) hisobidan hosil
bo‘lib, transformatorlarning birlamchi va ikkilamchi  zanjirlarining magnitlovchi  kuchlarining

vektor yig‘indisiga proporsionaldir. Umumiy magnitlovchi kuch quyidagicha topiladi:




Iw;, MYuK o'zakdagi uyurmaviy toklar va gisterezisga sarf bo'ladigan quvvat
isrofini belgilovehi [, w, aktiv va magnitlanishga sarf bo'ladigan quvvatni
belgilovchi [ ,w; reaktiv tashkil etuvchilarning yig'indisidan iborat.

I,w, va [I,w, magnit yurituvchi kuch (m.yu.k.) lar o‘zaro teng bo‘lmaganligi
sababli, transformatorning haqigiy transformatsiya koeffitsiyentini o‘ramlar
sonining nisbati ifodasidan topib bo*lmaydi, ya’'ni:

ki =141 152w,/ w

Nominal transformatsiya koeffitsiyenti:
kin =1y, /12y =Wy /Wy
T4 tok kattaligi bo’yicha xatoligi:

5, :M*mo%

i
Bu xatolikni kamaytirish magsa-dida ferromagnit o‘zak magnit singdiruvchanligi
maksimal giymatiga erishguncha qo‘shimcha magnitlanadi. Bunday TA lar kompensatsiyalangan
TA lar deb ataladi.
Vektor diagrammadan ko'rinib turibdiki TA burchak xatoligini belgilovchi o  burchak ham
o, xatolik bog'lig bo'lgan parametrlarning giymatlariga cgarab o'zgaradi.
TA o‘ta yuklanib ishlaganda, lwl m.yu.k. oshib, 11wlga teng bo‘lib qoladi va magnit oqimning
yuz martalab oshishiga olib keladi. Bunday hoatda TA xatoligining ortishi kuzatiladi
(9.6 - rasm). Magnit ogimning ortishi E2 EYuK ni ham keskin oshishiga sabab bo’ladi. Shuning
uchun ham TA ishlab turganda uning ikkilamchi chulg‘amini ajratish qat’iyan man qilinadi. Aks
holda chigish chulg‘amidagi o‘ta kuchlanish uning izolyatsiyasini ishdan chiqaradi.

J
I.?/ 1 H
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O‘Ichanayotgan tok 50 A dan oshmasa, universal 74 lar, 10 kV kuchla-nishli zanjirlarda
ToroJib 10 rusumi TA lari qo‘llaniladi Katta toklarni o‘lchash texnikasida magnit
o‘tkazgichi ombursimon ajraladigan va ikkilamchi zanjiri ampermetrga ulanadigan tok
transformatori — o‘lchash omburidan foydalaniladi (9.7 - rasm).

Ko‘p funksiyali elektroenergiya sifatini operativ nazorat qiluvchi tok omburlari

Rossiya Federatsiyasining «Diagnost» kichik korxonasida  ishlab chiqilgan zamonaviy tok
omburlarining F23 va F27 modellari tezkor tashxis va elektr Kkattaliklarni o‘lchash uchun
mo‘ljallangan  (9.8- rasm). Ular tok, kuchlanish, chastota, aktiv, reaktiv va to‘la quvvat;
mavjud quwvat Koeffitsiyenti cose; elektr kuchlanish sifatini belgilovchi amplituda koeffitsiyenti
va garmonik buzlishlarni o‘lchaydi. Misol uchun, tok omburining F27 modeli o‘zgarmas tokni
va o‘zgaruvchan tokni 25-garmonikasigacha alohida oflchaydi O‘lchangan kattaliklar displey
ekraniga o‘rta kvadratik qiymatlarda chiqariladi. Bundan tashgari bu model RS — 232
standartidagi mterfeysga ega bo‘lb, shaxsiy kompyuterga yoki printerga ulanishi mumkin.
Modehing dasturty ta’'minoti WINDOWS operatsion sistemada ishlaydi va Kkattaliklarni yozish
hamda xotirlashni ta’minlaydi. Tok omburining qo‘l dastagiga oflchash sxemasi, boshgarish
organlari va displey joylashtirilgan. Manba sifatida 4x1,5 V ishqoriy elementlar yoki
akkumulyatordan foydalaniladi. Elektr batareyalari 40 soat ishlashi mumkin va uning ish holati
to‘g‘risida axborot ekranga chigariladi.
Tok omburlari simmetrik uch fazali tarmogq uchun uchta faza mavjudligini avtomatik ravishda
aniqlaydi va natijani displeyga beradi. Nosimmetrik uch fazali tarmoqda o‘Ichashlar har bir faza
uchun alohida bajariladi. Barcha holatlarda faza ketma-ketligi ko‘rsatiladi, bu montaj jarayonida
xato o‘lchashlarning oldini oladi. Ichida ragamli soat borligi va quvvatni o‘lchash imkoni
bo‘lgani uchun tok omburlari bilan energiya sarfini ham o‘lchash mumkin.




8.8- tok omburlarining F23(a) va F27(b)
modellari

Ko‘p funksiyali F27 tok omburining asosiy texnik xarakteristikalari:

Tok o‘lchash diapazoni, A4 0,3 — 1000.
Kuchlanishni o‘Ichash diapazoni, V' 0,05 - 600.
Amplituda koeffitsiyenti 1-10.

O‘zgarmas tok kuchlanishining pulsatsiyasi 2 —1000.
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Chastota, Gs 0,5—20 000.

Aktiv quvvat, Vt 10— 600 000.
Reaktiv quvvat, var 10— 600 000.
To'la quvvat, VA4 10— 600 000.
Quvvat koeffitsiyenti, cos © 0—1.

Tok va kuchlanish fazalarining siljish

burchagi ishorasi —1—+1.
Koeffitsiyent, K(KF) 1 —30.

Ayrim garmoniklarning 25-tartibgacha bo*lgan  Absolut (A yoki B)
qiymatlari yoki nisbiylar (%) da.
Buzilish koeffitsiyenti, % 0,2 —100.
Axborotlarni kompyuterga avtomatik ravishda

uzatish, vaqti, min. 1 - 60.

Dasturlangan optik RS — 232 standartdagi interfeys mavjud.

O¢lchash omburi yuklama tokini simni uzmasdan o*lchashga imkon beradi.
Sanoat migyosida ishlab chigarilayotgan tok transformatorlarining (TT) yugori 0'lchash
chegarasi undagi po'lat o'zakni kuchli magnit maydonida to'yinib qolish xususiyati tufayli
cheklangan bo'ladi. Bunday hollarda o'lchash chegarasini kengaytirish uchun po'lat o'zakdagi
ishchi  magnit oqimi giymatini kamaytirishga harakat qilinadi. Bunda po'lat o'zak magnit
garshiligini  sun'iy oshirish, o'zakda ishchi magnit ogimiga garama-garshi magnit ogimini hosil
gilish va boshqga usullardan foydalaniladi.
O‘Ichash transformatorlari bilan ishlashda texnika xavfsizligi.
O‘lchash transformatorlari elektr qurimalarining o‘lchash asboblari va releli himoyalash
zanjirlarida qo‘llaniladi. Ma’lumki, kuchlanish transformatorlari yuqori kuchlanishning o‘Ichash
zanjiriga  ulangan bo‘ladi, ishlab turgan tok transformatorlarining ikkilamchi chulg‘amlari
wzilganda, ularning uchlarida o‘ta kuchlanish paydo bo‘ladi. Shuning uchun iste’molchilar elektr
qurilmalarining texnik ekspluatatsiyasi qoidalari va ulardan foydalanish texnika xavfsizligi
qoidalari bo‘yicha quyidagilarga rioya qilishlari shart:

1. Oflchash asboblari va releli himoyalash zanjirlarida bajariladigan ishlarning xavfSizligni
ta’'minlash uchun barcha tok va kuchlanish transformatorlarining ikkilamchi chulg‘amlari doim
yerga ulangan bo‘lishi shart.
2. Oflchash asboblari va relelarning tok zanjirlarini  uzish zarurati tug‘ilsa, o‘lchash tok
transformatorlarining  ikkilamchi chulg’amlari avval bunga maxsus mo‘ljallangan qisqichlar
bilan gisqa tutashtirilgan bo‘lishi shart.
3. Tok transformatorlari va ularning maxsus gisqa tutashtiruvchilarini uzilishiga olib keluvchi
ishlarni bajarish tagiglanadi.
4. Kuchlanish ~ transformatorlarining  zanjirlariga ~ qo‘shimcha  manbadan  kuchlanish
berilayotganda, kuchlanishi yugori va quyi tomonlaridagi uchta saglagich olib tashlangan hamda
ikkilamchi chulg‘amlardan avtomatlar ajratiigan bo‘lishi shart.
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5. Ko‘chma asboblar va tok o‘lchovchi ombur (kleshchi)lar bilan o‘lchash ishlari ikki kishi
tomonidan bajarilishi kerak bo‘lib, ulardan bittasining  kvalifikatsiyasi IV guruhdan kichik
bo‘lmasligi lozim.  Qo‘llaniladigan  o‘lchash  omburlarining  ampermetrlari  ishchi  joyiga
o‘rnatilgan bo‘lishi kerak, boshqa ampermetrlarni qo‘llash taqiqlanadi. O‘lchash tk oyoqda,
egimasdan, omburni ushlab turgan holda olib boriladi, bunda diclektrik qo‘lqoplar, ko‘zoynak
va rezina poyandozdan foydalaniladi O‘lchayotganda asbob qarshiliklari va ularning simlariga
tegish tagiglanadi.
6. Kuchlanishi 1000 V gacha bo‘lgan shinalar toki maxsus belgilangan joylarda turib, tok
omburlari bilan o‘lchanadi
7. Yer tutashtirgichlari bo‘lgan  havo liniyalarining tayanchlarida turb har ganday o‘lchash
ishlarini bajarish qat’tyan man qilinadi.

Nazorat sinov savollari
1. Shunt garshiligi nima maqgsadda ishlatiladi?
2. Shuntlash koeffitsienti nima?
3. Qo’shimcha qarshilik qiymati qanday hisoblanadi?
4. O’Ichash tranformatorlari nima maqsadda ishlatiladi?

5. Nominal transformasiyalash koeffisienti deb nimaga aytiladi?
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10 - MARUZA:
TO’G’RILAGICHLI O’ZGARTKICHLAR VA ASBOBLAR.

REJA:
1. To’g’rilagichlar to’g’risida umumiy tushunchalar.
2. O’zgartkichlarni ulanish sxemalari.
3. Termoelektrik o0’zgartkichlar.
Tayanch so’zlar: diod, yarim o’tkazgichli element, to’g’rilash koeffitsienti, vol‘t-amperli
xarakteristika, bitta yarim davrli to’g’rilash sxemasi, termoelektrik yurituvchi kuch.

1. To’g’rilagichlar to’g’risida umumiy tushunchalar.

Magnitoelektrik  sistemali asboblar elektr o‘lchash asboblariga nisbatan qo‘yiladigan
ko‘pchilik talabga javob bergani uchun ular keng qo‘llaniladi Lekin ularni o‘zgaruvchan tok
zanjirida ishlatib bo‘lmaydi, chunki ularda qo‘zg‘aluvchan qismining burilish burchagi asbobdan
o‘tadigan tokning o‘rtacha qiymatiga proporsional bo‘lib, bir davr mobaynidagi sinusoidal
tokning o‘rtacha qiymati esa nolga teng.

Agar o‘zgaruvchan kattalik (kuchlanish yoki tok) oldin to‘g‘rilansa, uni o‘lchash uchun
magnitoelektrik sistemadagi asbobdan foydalanish mumkin bo‘ladi. To‘g‘rilagichli asboblarning
ishlash prinsipi mana shunga asoslangan. To‘g‘rilagichli asboblar magnitoelektrik sistemadagi
mexanizm va to‘g‘irlash qurilmasi (to‘g‘rilagich) dan iborat. To‘g'rilagichlar sifatida bir
tomonlama o‘tkazuvchanlikka ega bo‘lgan yarim o‘tkazgichli elementlardan foydalaniladi, ya‘ni

ularda asosan germaniyli va kremniyli diodlar ishlatiladi

= 3 1 L
0- -

Yarim o‘tkazgichli elementlarning to‘g‘rilash xususiyati, ulardan o‘tadigan tokning yo‘nalishini
elektr qarshiligiga bog‘liq. To‘g‘rilagichlar to‘g‘rilash koeffitsienti bilan xarakterlanadi.
2. O’zgatkichlarni ulanish sxemalari.

Magnitoelektrik  sistemasidagi o‘lchash mexanizmini o°‘zgaruvchan tok zanjirida ishlatish
uchun diodli to‘g‘rilagichlarning asosan ikki xil, ya‘ni bitta yarim dawrli va ikkita yarim davrli
to‘g‘rilanish  bilan ulanish sxemasi qo‘llaniladi. Agar magnitoelektrik sistemasidagi asbob
quyidagi 10.1 a — rasmda ko‘rsatilgandek qilib, o‘zgaruvchan tok zanjiriga ulansa, undan tokning
fagat birinchi yarim to‘lgini o‘tadi (10.1 b —rasm ). Teskari tomonga garab D1 orgali toki o‘ta
olmaydi, lekin u ikkinchi diod (tarmoq) orqali o‘tishi mumkin. To‘grilagichli magnitoelektrik
asbobning ko‘rsatishi undan o‘tadigan tokning o‘rtacha qiymatiga proporsional bo‘ladi
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bu yerda | — o‘zgaruvchan tokning ta‘sir etuvchi giymati,
Kf'=1I/Io’r — sinusoidal tokning o‘zgarish koeffitsienti

Agar magnitoelektrik o‘lchash mexanizmini zanjiriga 10.2 a — rasmda ko‘rsatilganidek
qilib, ko‘prik sxemasi bo‘yicha ulangan to‘rtta diod tutashtirilsa, undan bir davr mobaynida
tokning ikkita yarim to‘lqini ham bir yo‘nalishda o‘tadi va asbobdan o‘tayotgan tokning o‘rtacha
qiymati, ya‘ni asbobning sezgirligi ikki marta ortadi
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— - i
[ . |1
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10.2 rasm
Bu holda magnitoelektrik asbob ko‘rsatkichining og‘ishi zanjiridagi tokning amplituda giymatiga
proporsional bo‘lib, quyidagicha ifodalanadi:
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Bu holda magnitoelektrik asbob ko’rsatkichining og’ishi zanjiridagi tokning
amplituda qiymatiga proporsional bo’lib, quyidagicha ifodalanadi:
Bsw
o= 1
K
va ikkita yarim davrli to’g’rilanish sxemasi bo’yicha ulangan magnitoelektrik
asbobning sezgirligi quyidagiga teng bo’ladi.
o= LST][ )

bu yerda §; — asbobning sezgirligi.
To‘g‘rilagichli magnitoelektrik asboblar kichik ya‘ni millivoltlardagi va yuqori kuchlanishlarni

hamda kichik va yuqori toklarni o‘lchashda qo‘llaniladi. To‘g‘rilagichli magnitoelektrik
asboblarda ishlatiladigan diodlarning to‘g‘rilash koeffitsienti [Kt = f (to, U, f)] temperaturaga,

qo‘yilgan kuchlanishga va chastota o°‘zgarishidan hosil bo‘ladigan xatolklar shunt qarshilig,
kondensator C, induktivlik g‘altagini ulash bilan kompensatsiyalanadi.
To‘grilagichli asboblarning afzalligi:
- sezgirligi yuqori;
- iste‘mol quvvati kam.
Ularning kamchiligi:
- anigligi aytarlik yugori emas;
- ko‘rsatkishi o‘Ichanadigan kattalikning egri chizig’i shakliga bog'liq.

3. Termoelektrik o’zgartkichlar.
Termoelektrik  o‘zgartkichlar  termopara  (termojuftlik) va  qizdirgichdan iborat bo‘lib,
magnitoelektrik  o‘lchash mexanizmi  bilan birgalikda termoelektrik asbobni tashkil etadi.
Termoelektrik asboblar ikki xil metalldan tayyorlangan (simlardan) termopara va elektr o‘lchash
mexanizmidan iborat bo‘ladi. Simlarnng bir wuchi bir — biriga kavsharlanadi, ya‘ni
o‘lchanayotgan muhitga tegib turgan joyi 1 (issiq ulanma), 2.3 uchlari esa (sovuq ulanma) elektr
o‘lchash asbobga ulanadi (10.3 a - rasm). Simlarning kavsharlangan va asbobga ulanadigan
uchlari temperaturasi har xil bo‘lsa, termopara bilan o‘lchash asbobidan iborat zanjirda elektr
yurituvchi  kuch  hosil  bo‘ladiTermoparani, termoelektr  yurituvchi  kuchni  o‘lchashda
termoelektrik
o‘zgartkich va uni of‘lchash asbobi bilan ulanishining turli usullari qo‘llaniladi. (10.3a,b,v —

rasm).
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a)

10.3 - rasm.
Shunday qilib, termoelektrik asbobning ko‘rsatishi o‘lchanayotgan tokning ta‘sir etuvchi
qiymatining kvadratiga to‘g‘ri proporsional. a=kI2 bo‘lb, bu yerda k —o‘zgarmas koeffitsiyent
va u termo o‘zgartkichning turiga, o‘lchash mexanizmining parametrlariga  bog‘liq.
Termoelektrik asboblarni o‘zgarmas tok zanjirida ham o‘zgaruvchan tok zanjirida ham ishlatish
mumkin, chunki qizdirgichdan o‘tuvchi tok issigligi chastotaga bo‘gliq bo‘lmaydi.

Termoelektr yurituvchi kuchini oshirish magsadida bir nechta termoparalar ketma — ket
ulanadi (10.3 b) — rasm). Bundan tashqari termoparalarni ko‘prikli sxema bo‘yicha (10.3 b) —
rasm) ulaganda termo EYK ikki marta ortadi. Termoelektrik asboblarning afzalligi shundan
iboratki, ularni ham o‘zgarmas va chastotasi xattoki 100 MHz gacha bo‘lgan o‘zgaruvchan tok
zanjirlarida ishlatish mumkin.

Kamchiligi esa, ularning inertsionligini kattaligi va asbobning ko’rsatishi tashqi muhit
temperaturasiga bog'ligligidir.

Nazorat sinov savollari
1. To’g’rilagich sifatida ganday elementlardan foydalaniladi va ular ganday xususiyatlarga ega?
2. To’grilagichli 0’zgartkichlarning ganday ulanish sxemalari mavjud?
3. To’g’rilagichli asboblarning xususiyatlarini tushuntiring?
4. Termoelektrik 0’zgartkichlarning ganday turlarini bilasiz?

5. Termoelektrik asboblari ganday xususiyatlargi ega?
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11 - MA’RUZA:
ANALOGLI ELEKTR O’LCHASH ASBOBLARI. ELEKTROMEXANIK O’LCHASH
ASBOBLARINING UMUMIY NAZARIYASI.

REJA:
1. Analogli asboblar to’g’risida umumiy ma‘tumotlar.
2. Elektromexanik turidagi analogli asboblar to’g’risida umumiy ma’lumotlar.
3. Elektromexanik turidagi o’lchash asboblarining turlari, metrologik tavsiflari.

Tayanch so’zlar: o’lchash  zanjiri, 0’lchash mexanizmi, elektromagnit maydon
energiyasi, Solishtirma  teskari moment, tinchlantiruvchi moment, tinchlantirish  koeffitsienti,

enersiya momenti, turg_un burilish holati.

1. Analogli asboblar to’g’risida umumiy ma’lumetlar

Analogli o’lchash asboblari yoki bevosita ko‘rsatuvchi ashboblar elektr o‘Ichashlarda, umuman
o‘lchash texnikasida keng o‘rin olgan asboblardan hisoblanadi. Bu turdagi asboblarda ko‘rsatuv
qaydnomasi uzluksiz (funksional) ravishda o‘lchanayotgan kattalk bilan bog‘liqlikda bo‘ladi
Bevosita  ko‘rsatuvchi  asboblarning  soddalashtirilgan ~ struktura  sxemasi 11.1- rasmda
ko‘rsatilgan bo‘lb, ularda oflchanadigan kattalk yoki asbob kirishiga berilgan signal X to‘g‘ri
yo‘nalishda chiqish signaliga yoki mexanizm qo‘zg‘aluvchan qismining burilish burchagi a ga
o‘zgartiriladi.

X Y. a
— oz |72 om | 7| ko |

9.1- rasm. Analogli o’lchash asbobining struktura sxemasi.

Bevosita ko‘rsatuvchi elektr o°lchash asboblari (xususan elektromexanik turidagi asboblar) ikki
gismdan, ya‘ni o‘lchash zanjiri va o‘lchash mexanizmidan iborat deb garash mumkin.
O’Ichash zanjiri o‘lchanadigan elektr Kattalikni (kuchlanish, quwvat, chastota va h.k) unga
proporsional bo‘lgan va o‘lchash mexanizmiga ta‘sir etuvchi kattalikka o‘zgartirib beradi.
O’lchash mexanizmi unga beriladigan elektr energiyasini qo‘zg‘aluvchan qism va u bilan
bogliq bo‘lgan ko‘rsatkich harakatining mexanik energiyasiga aylantirib beradi. Elektromexanik
o‘lchash mexanizmlarining qo‘zg‘aluvchan qismini harakatlanishi elektromagnit energiyasining
o‘zgarishiga bog‘lig.

Quyidagi jadvalda hozirda ishlatilib  kelinayotgan va chigarilayotgan  o’Ichash
asboblarining guruhlari keltiriigan. Odatda, o’lchash asboblarining nomida ushbu guruh va

modifikatsiya tartib ragamlari berilgan bo’ladi:
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Guruh|  Guruh nomi Kichik Kichik guruh nomi
guru
h
\/ Kuchlanishni V1 | Voltmetrlarni giyoslash
o’Ilchash qurilmalari
ashoblari V2 | O’zgarmas tok volstmetrlari
V3 | O’zgaruvchan tok
V4 | voletmetrlari
V7 | Impulssli volstmetrlar
Universal volstmetrlar
E Zanjir va uning| E1 | Qiyoslash qurilmasi
elementlarining E2 | Aktiv garshilik o’lchovlari
parametrlarini E3 | Induktivlik o’lchovlari
0’Ichash E7 | Induktivlik ashoblari
ashoblari E8 | Sig'imni o’lchash ashoblari
CH1 | Qiyoslash qurilmasi
CH | CHastotani CH2 | Rezonans chastotomerlar
0’lchash CH3 | Elektron hisoblash
ashoblari chastotomerlari
CH5 | Kvartsli chastotomerlar
S Signal va spektrni| S1 | Elektron nurli ostsillograflar
0’lchash Modulyatsiya chuqurligi
ashoblari S2 | asboblari
Spektr analizatorlari
S4

11.1-jadval

2 Elektromexanik turidagi analogli asboblar te’g’risida umumiy ma’lumotlar

O’lchash asbobi

deb,

o’lchash uchun qo’llaniladigan va me’yorlangan metrologik

xossalarga ega bo’lgan texnik vositaga aytiladi. Analogli o’lchash asboblari yoki bevosita

ko’rsatuvchi asboblar elektr o’Ichashlar va umuman o’lchash texnikasida keng o’rin olgan

asboblardan hisoblanadi.

Bu turdagi asboblarda ko’rsatuv qaydnomasi uzluksiz (funktsional)

ravishda o0’lchanayotgan Kattalik bilan bog’liglkda bo’ladi. Bu turdagi asboblarning struktura

sxemasi 8.1-rasmda ko’rsatilgan.
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11.1 rasm. Analogli o’lchash asbobining struktura sxemasi

Bevosita ko’rsatuvchi elektr o’lchash asboblari, (xususan elektromexanik asboblari) ikKi
asosly qismdan, ya’ni o’lchash  zanjiri va o’lchash mexanizmidan iborat deb qarash mumkin.

O’lchash zanmjiri o’Ilchanadigan elektr kattalikni (kuchlanish, quwvat, chastota va
xokazoni) unga proportsional bo’lgan va o’lchash  mexanizmiga ta’sir qiluvchi kattalikka
o’zgartirib beradi.

O’lchash  mexanizmi unga beriladigan elektr energiyasmi qo’zg’aluvchan gicm va u
bilan bog’liq bo’lgan ko’rsatkich harakatining mexank energiyasiga aylantirib beradi
Elektromexanik  o’lchash mexanizmlari  magnitoelektrik,  elektromagnit, elektrodinamik,
induktsion va elektrostatik mexanizmlardan iborat bo’ladi.

O’Ichash asboblari qaysi tizimga taalugl mexanizmdan iborat bo’lishidan qat’ty nazar,
asbob  qo’zg’aluvchan  qismining  xarakatlanishi  elektromagnit maydon  energiyasining
o’zgarishiga bog’liq.

O’lchanadigan kattalk ta’siri ostida hosil bo’lib, asbob ko’rsatkichini ko’payish
tomoniga og’diruvchi moment aylantruvchi moment deyilib, u umumiy holda quyidagicha
ifodalanadi:

M=dWe /d«, (7.1)
bu yerda We - elektromagnit maydon energiyasi, « - asbob qo’zg’aluvchan qismining burilish
burchagi.

Yugoridagi ifodani (8.1) boshqacha ko’rinishda yozish mumkin:

M=F(X1q),
ya'ni aylantiruvchi momentni o’lchanadigan Kkattalik va ashbob qo’zg’aluvchan gismining burilish
burchagi  funktsiyasi deb garash mumkin. O’lchash asbobining qo’zg’aluvchan Qismiga
aylantiruvchi momentdan tashqari aks (teskari) ta’sir etuvchi moment ham ta’sir etishi lozim.
Aks ta’sir etuvchi moment bo’lmaganda edi, asbobning strelkasi shkalasidan chetga chigib
ketgan bo’lar edi. Aks ta’sir etuvchi moment aylantiruvchi momentga garama-garshi yo’nalgan
bo’lib, qo’zg’aluvchan qisminiig burilish burchagi kattalashishi bilan ortishi lozim. Aks ta’sir
etuvchi moment M, aylantiruvchi momentga tenglashguncha (M=M,) qo’zg’aluvchan qism
aylantiruvchi moment tassiridan buriladi. Ko’p elektr o’lchash  ashoblarida aks ta’sir etuvchi
moment tortqgi, prujina va osmalarning buralishi bilan hosil gilinadi. Bunday qurilmada aks ta’sir
etuvchi moment qo’zg’aluvchan gismning burilish burchagiga to’g’ri proportsional bo’ladi, ya’ni

M,=-W-a, bu yerda W tortqi yoki prujinaning materiali va uning o’lchamlariga bog’liq bo’lgan
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o’zgarmas Kattalik, bu « burchagining birligiga (1° yoki 1 radianga) mos keluvchi moment
bo’lib, solishtirma aks ta’sir etuvchi moment deb ataladi.
Ashob qo’zg’aluvchan qismining turg’un burilish holati aylantiruvchi va aks ta’sir

etuvchi momentlarning tengligidan topiladi M=M, va u umumiy holda quyidagicha ifodalanadi:
o= E(X ) (7.2)
W ’ '
bu holatni 8.2-rasmda ko’rsatilgan grafikdan ham kuzatish mumkin.

M Mg

11.2 rasm

Asbob dinamik rejimda ishlaganida, boshgacha aytganda asbob ko’rsatkichi (surilishida)
joyidan qo’zg’alayotganida, yuqorida aytilgan aylantiruvchi va aks ta’sir etuvchi momentlardan
tashgari boshga momentlar ham hosil bo’ladi. Bu momentlar qo’zg’aluvchan gismning inertsiya
momentidan, tashgi muhit qarshiligidan va metall elementlari bo’lgan holda hosil bo’ladigan
uyurma tok va hokazolardan wvujudga keladi.

Ashob qo’zg’aluvchan gismining harakatlanganida wvujudga keladigan va uning harakatini
tinchlantirishga intiluvchi moment - tinchlantiruvchi moment deyiladi.

Mt = R(da/dt) (7.3)

Bu moment tinchlantirish Kkoeffitsienti R ga va qo’zg’aluvchan gismning burchakli

tezligiga dea/dt proportsionaldir. Tinchlantiruvchi moment ma’lum darajada asbobning muhim

ekspluatatsion parametrlaridan biri - tinchlanish vaqgtini belgilaydi.
3. Elektromexanik turidagi o’lchash asboblarining turlari, metrologik tavsiflari
Elektromexanik  turdagi  asboblar  magnitoelektrik,  elektromagnit,  elektrodinamik,

ferrodinamik, elektrostatik va induktsion tizimli asboblarga bo’linadi. Bu tizimdagi asboblar

nisbatan keng tarqalgan bo’lib, quyidagi 6.1-jadvalda ularning tavsiflari keltirilgan.
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11.1-jadval.
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Nazorat sinov savollari

1. Analogli deb qanday asboblarga aytiladi?

2. O’Ichash zanjiri, o’lchash mexanizmining funksiyasi nimadan iborat?

3. O’Ilchash mexanizmining qo’zg’aluvchan qismiga qanday momentlar ta‘sir

etadi? Ularning umumiy holdagi ifodasini yozb tushuntiring?

4. Elektromexanik o’lchash mexanizmining ish prinsipi nimaga asoslanadi?

5. Elektromexanik o’lchash mexanizmlarining qo’zg_aluvchan qismini

harakatlanish tenglamasini yozib tushuntiring?

70




12 - MA’RUZA
ELEKTROMEXANIK TURDAGI ASBOBLARNING ISHLANISHI, XUSUSIYATLARI
VA ULAR YORDAMIDA ELEKTR KATTALIKLARINI O’LCHASH
Reja:
1. Magnitoelektrik o’Ilchash asboblari.
2. Elektromagnit tizimli o’lchash asboblari
3. Elektrodinamik o’lchash asboblari.
4. Elektrostatik o’lchash asboblari.
5. Induktsion tizimli o’lchash asboblari
Tayanch so’zlar: Inertsiya momenti, turg’un burilish holati, shkala tenglamasi, elektromagnit

maydon energiyasi, solishtirma teskari moment

1. Magnitoelektrik o’Ichash asboblari

12.1-rasm. Magnitoelektrik o’Ichash asbobi.

Magnitoelektrik o’lchash asbobi 1-doimiy magnit; 2-magnit qutb uchliklari; 3-o0’zak; 4-
chulg’am (qo’zg’aluvchan ramka); 5, 6-o’q; 7, 8-spiralsimon prujinalar; 9-strelka; 10-
posongilardan tuzilgan.

Ramkadan o’tayotgan tok bilan doimly magnit maydonining o’zaro ta’sirida ramkani
harakatga keltiruvchi juft kuch F=Bllw hosil bo’ladi Ifodadagi V-qutb uchliklari va
tsilindrsimon  o’zak oralig’idagi magnit induktsiyasi; w-ramkaning o’ramlar soni; |- magnit
maydonida joylashgan ramka faol gismining uzunligi; I-ramkadan o’tadigan tok. Bu kuchlarning
yo’nalishi chap qo’l qoidasiga bmoan topiladi va ular hosil qilgan aylantiruvchi moment
quyidagicha ifodalanadi:

M :ZFg:Fb:BHbW:BSWl, (12.1)
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bu yerda b-ramkaning kengligi; s-ramkaning yuzasi.
Aylantiruvchi moment ta’sirida ramka o’q atrofida aylanganida spirale prujinalar buralib

teskari ta’sir etuvchi moment M, —hosil giladi.

M, =W-aq, (12.2)
bu yerda W-solishtirma teskari ta’sir etuvchi moment bo’lib, spiral prujinaning materiali va
o’lchamlariga bog’liq; a - ramkaning burilish burchagi (asbob ko’rsatkichining shkala bo’ylab
surilishini ko’rsatadigan burchak yoki bo’laklar soni.)

Ramkaga ta’sir etayotgan ikki moment (aylantiruvchi va teskari ta’sir etuvchi) o’zaro
tenglashganda (M=M,) ramka harakatdan to’xtab, muvozanat holatida bo’ladi (yoki bu holatni
asbob qo’zg’aluvchan gismining turg’'un muvozanat holati deyilali)

Bswl =W« (12.3)
bundan
o =@I (12.4)
W

Oxirgi ifoda magnitoelektrik o’lchash ashoblarining shkala tenglamasi deb ataladi. Agar
magnit induktsiyasi B ni, ramkaning yuzasi S ni, uning o’ramlar soni w va solishtirma teskari
ta’sir etuvchi moment W larning o’zgarmasligini hisobga olib, Bsw/W=S; desak, u holda Si ni
o’lchash mexanizmini tok bo’yicha sezgirligi deyiladi, ya’ni Si=const.

SHuni hisobga olib, (8.7) ni quyidagicha yozish mumkin:

a=Sil, (12.5)

ya’ni ramkaning burilish burchagi o o’lchanadigan tokning giymatiga to’g’ri proportsional,
bundan chigadiki, tokning yo’nalishi o’zgarsa, o ning ham yo’nalishi o’zgaradi SHu sababli
magnitoelektrik o’lchash asboblari o’zgarmas tok zanjirida ishlatiladi va ularning shkalasi bir
tekis darajalanadi.
Magnitoelektrik ~ o’lchash ~ mexanizmlari ~ ampermetr,  voletmetr,  ommetr  va
galkvanometrlar sifatida ishlatiladi.
Afzalliklari:
» shkalasi to’g’ri chizigli;
* sezgirligi yugori;
* o’Ichash xatoligi kichik.
Kamchiliklari:
« fagat o’zgarmas tok zanjirlaridagina ishlay oladi;
* bevosita katta qiymatdagi toklarni o’lchay olmaydi;
» tannarxi baland.
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2. Elektromagnit tizimli o’lchash asboblari

12.2-rasm. Elektromagnit o’lchash asbobi

Elektromagnit o’lchash mexanizmi 1 - qo’zg’almas elektromagnit g’altagi; 2- o’zak; 3-
spiralsimon prujina; 4-tinchlantirgichdan iborat.

Elektromagnit o’lchash mexanizmlari yassi (12.2-a rasm) va dumaloq (12.2-b rasm)
g’altakli qilib tayyorlanadi. Bu g’altaklar qo’zg’almas bo’lib, ulardan o’lchanuvchi tok o’tadi.
Bunda hosil bo’lgan magnit maydoni qo’zg’aluvchan ikki o’zakka ta’sir etishi ogibatida (12.2-b
rasm) bu o’zak g’altak ichiga tortiladi. Natijada 0’q aylanib ko’rsatkichni biror burchakka
buradi. 8.4-b rasmda ko’rsatilgan mexanizmda qo’zg’almas va qo’zg’aluvchan o’zaklar bir Xilda
magnitlanadi. Natijada qo’zg’aluvchan o’zak qo’zg’almas o’zakdan itarilib o’qni aylantiradi.

Umuman aylantiruvchi moment M magnit maydoni energiyasidan qo’zg’aluvchan
gismning burilish burchagi bo’yicha olingan hosilasiga teng:

M=dWe/do.
Ferromagnit o’zakli g’altak magnit maydonining energiyasi:
1.2
We:E-Ll 7
bu yerda L g’altak induktivligi, u o’zakning holatiga va g’altakning o’lchamlariga bog’liq.
| — g’altakdan o’tayotgan doimiy tok.

Qo’zg’aluvchan gism muvozanat holatida bo’lganda:
1

M=M, yoki - LI 2 =wq, (12.9)
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bundan
1 |2£

oa=—"

2W da

(8.10) ifoda elektromagnit o’lchash mexanizmlarining shkala tenglamasi deb ataladi.

(12.10)

Burilish  burchagi o o’lchanayotgan tokning kvadratiga to’g’ri proportsional. G’altakdan
o’zgaruvchan tok o’tganda ham o uchun bir xil (8.10) ifodaga ega bo’lamiz. Bu holda (8.9)
ifodadagi | — tokning effektiv qiymatidir, shu sababli elektromagnit o’lchash asboblari
o’zgaruvchan va o’zgarmas tok zanjirlarida qo’llanilishi mumkin. Ularning shkalasi notekis
bo’lib, kvadratik xarakterga ega va bunday shkalaning boshlang’ich gismidan foydalanish ancha
noqulay.
Elektromagnit o’lchash mexanizmlari ampermetr, volstmetr sifatida va logometrik
mexanizmi printsipida yasalganda esa fazometr, faradometr va chatotomerlar sifatida ishlatiladi.
Afzalliklari:
* ham o’zgaruvchan, ham o’zgarmas tok zanjirlarida ishlatiladi;
= bevosita katta gqiymatdagi toklarni ham o’lchashi mumkin;
= Kkonstruktsiyasi nisbatan sodda.
Kamchiliklari:
= shkalasi notekis (kvadratik) darajalanadi;
» o’Ichash xatoligi biroz katta (magnitoelektrikka nisbatan);

= sezgirligi yuqgori emas.

3. Elektrodinamik o’lchash asboblari

12.3-rasm. Elektrodinamik o’lchash asbobi
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Elektrodinamik  o’lchash asbobi 1, 1'-qo’zg’almas g’altaklar; 2- qo’zg’aluvchan
g’altakdan iborat.

Ikkita bir xil 1 va 1! qo’zg’almas g altaklardan, qo’zg’aluvchan 2 g’altakdan o’zgarmas
toklar 11 , I2 o’tganda har bir o’ram atrofida magnit maydoni hosil bo’ladi (7.5-rasm). l1, I2 toklar
hosil gilgan magnit maydonlarining o’zaro ta’sirida aylantiruvchi moment M hosil bo’ladi. Tokli
qo’zg’almas va qo’zg’aluvchan g’altaklarning elektromagnit maydon energiyasi quyidagiga teng

we=%Lllf+%L2I§illlelz, (12.11).
bu yerda

Li- qo’zg’almas g’altakning induktivligi;

L2 - qo’zg’aluvchan g’altak induktivligi bo’lib, ular g’altaklarning o’zaro holatiga

bog’liq emas;

M1z — o’zaro induktivik koeffitsienti bo’lib, wuning qiymati qo’zg’almas va
qo’zg’aluvchan g’altak o’qlari o’rtasidagi burchakka bog’lig.

We giymatini (9.1) ifodaga qo’yib aylantiruvchi moment ifodasini yozamiz.

dM,,

M =11, (12.12)

Aylantiruvchi va teskari ta’sir etuvchi momentlar o’zaro teng bo’lganlarida asbob

qo’zg’aluvchan qismi uchun turg’un muvozanat holati vujudga keladi.

dM
1,1, —%=We, (12.13)
da
bundan
a L 1, M, (12.14)
da

(9.14) ifoda elektrodinamik o’lchash mexanizmlarining shkala tenglamasi deb ataladi.
Toklar o’zgaruvchan bo’lsa quyidagi ifodaga ega bo’lamiz:

a:\%lllzcowdgﬂ;, (12.15)

bu yerda ¢ — I1 va l2 toklar o’rtasidagi faza siljish burchagi. 11 va Iz toklarning effektiv qiymati.
Qo’zg’almas va qo’zg’aluvchan g’altaklar ketma-ket ulanganda (6.15) ifoda quyidagicha
yoziladi:

1, dM,,
o=—I°cosp—== 12.16
W v da ( )
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Bunday asboblarning shkalasi notekis (kvadratik) xarakterga ega
bo’ladi.Elektrodinamik  o’lchash  mexanizmlari ampermetr va voletmetrlar  sifatida  kam
ishlatiladi. Ular asosan quwvatni o’lchash uchun vattmetr sifatida va logometrik mexanizmi
printsipida yasalganida esa fazometr va chastotomer sifatida ishlatiladi.

Afzalliklari:

* ham o’zgaruvchan, ham o’zgarmas tok zanjirlarida ishlatiladi;
* yugori darajadagi aniglikka ega;

* elektr quwvati sarfini hisoblashda qo’llanilishi mumkin;

* bir vagtning o’zida ikkita kattalikni tekshirish mumkin.
Kamchiliklari:

* Xususiy energiya sarfi katta;

» tashqi temperaturaga bog’liqligi kuchli;

» katta giymatlarni bevosita o’lchay olmaydi.

4. Elektrostatik o’lchash asboblari

Elektrostatik ~ o’lchash  mexanizmlari  qo’zg’aluvchan va  qo’zg’almas  (plastinka)
o’tkazgichlardan iborat bo’lb, ularda aylantiruvchi moment zaryadlangan ikki sistema
plastinkalarining, o’tkazgichlarning o’zaro ta’sirlashuvidan hosil bo’ladi. Elektrostatik o’lchash
mexanizmlarida qo’zg’aluvchan qismning harakatga kelishi  (burilishi) sig’imning o’zgarishiga
ya'ni plastinkalarning aktiv yuzasi yoki ular orasidagi masofani o’zgarishiga bog’liq bo’ladi.
SHuning uchun bu sistema asboblari fagat kuchlanishni o’lchashda ya’ni volstmetr sifatida
ishlatiladi.

Birinchi turdagi elektrostatik o’lchash mexanizmlari asosan 10 va 100 volstlardagi
kuchlanishlarni  o’Ichashda  ishlatiladi, ikkinchi turidagi esa yuqori, ya’ni Kilovolstlardagi
kuchlanishlarni o’lchashda ishlatiladi.
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12.6-rasmda elektrodlarning aktiv yuzasini o’zgarishiga bog’liq bo’lgan mexanizm
ko’rsatilgan. Unda 1-bitta yoki bir nechta kameradan iborat bo’lib, har gaysi kamera bir-biridan
ma’lum masofada joylashgan ikkita metall plastinkadan iborat bo’ladi. Agar qo’zg’aluvchan va
qo’zg’almas plastinkalarga o’lchanadigan kuchlanish berilsa, ular teskari ishorada zaryadlanadi
va natijada qo’zg’aluvchan plastinka elektrostatik tortish kuchi ta’sirida kamera ichiga tortiladi.

O’q (3) ga mahkamlangan qo’zg’aluvchan plastinkaning qo’zg’alishi (burilishi), teskari
(aks ta’sir etuvchi) moment hosil giluvchi spiral prujinani (yoki tortgini) buralishiga olib keladi.
Aylantiruvchi va aks ta’sir etuvchi momentlar tenglashganda qo’zg’aluvchan qism harakatdan
to’xtaydi va asbob shkalasining ko’rsatkichi bo’yicha o’lchanadigan Kkuchlanish aniglanadi.
Elektrostatik o’lchash mexanizmining ikkinchi turi (elektrodlar orasidagi masofani o’zgarishiga
bog’liq) 8.7-rasmda ko’rsatilgan bo’lb, ikkita qo’zg’almas plastinka (elektrod) lardan 1, yupga
metall lentasiga osib qo’yilgan qo’zg’aluvchan 2 plastinkadan iboratdir. Qo’zg’aluvchan
elektrod qo’zg’almas plastinkalarning biriga ulangan bo’lib, boshqgasidan izolyatsiyalangan
bo’ladi.  Elektrodlar orasida potentsiallar farqi  hosil bo’lishi qo’zg’aluvchan plastinka
qo’zg’almas plastinkadan itarilib teskari ishora bilan zaryadlangan plastinkaga tortiladi.

Plastinka burilishining yo’nalishi ~ kuchlanishning  ishorasiga  bog’liq  emas.
Qo’zg’aluvchan plastinkaning harakatga kelishi qo’zg’aluvchan o’q 6 ni va nihoyat asbob
ko’rsatkichi 5 ning shkala bo’ylab surilishiga olib keladi Bunday mexanizmlarda aks ta’sir
etuvchi moment go’zg’aluvchan plastinkaning og’irligidan hosil bo’ladi.

Elektrostatik  o’lchash  mexanizmlarining qo’zg’aluvchan  qismini  og’ish  burchagi
quyidagilarga asoslanib topiladi.

Zaryadlangan jismlar sistemasini elektr maydoni energiyasi

We=CU2/2, (12.17)

bu yerda S — zaryadlangan jism sig’imi; U —ularga qo’yilgan kuchlanish
Aylantiruvchi moment ifodasini (8.17) asosan quyidagicha yozish mumkin
:%ZEUZE
da 2 da

Aks ta’sir etuvchi moment elastik element yordamida hosil bo’lishini hisobga olsak,

M (12.18)

turg’un burilish holati quyidagicha ifodalanadi.
EU 2 d_C =

Wae, .
SV =We (12.19)

bundan
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1 dc
QZMUZE (12.20)

Ifodadan ko’rinib turibdiki, elektrostatik volstmetrlar ham o’zgarmas ham o’zgaruvchan
tok zanjirlarida qo’llanilishi mumkin, chunki kuchlanish U ni qutbi o’zgarishi Dbilan
qo’zg’aluvchan qismini burilish yo’nalishi o’zgarmaydi.

Agar ifodadagi (8.20) dC/da=const bo’lsa, elektrostatik volstmetrni shkalasi kvadratik
xarakterda bo’ladi(darajalanadi). Elektrostatik asbobini shkalasini bir tekis darajalashga
qo’zg’aluvchan va qo’zg’almas plastinkalarni  formasini  tanlab olish  bilan yoki sig’imni
qo’zg’aluvchan qismini og’ish burchagi bo’yicha ma’lum gonuniyat bo’yicha o’zgarishini
ta’minlash bilan erishish mumkin. Bu usul amalda asbob shkalasini 15-20 % dan yuqori gismida
bir tekis darajalanishiga imkon beradi.

Elektrostatik asboblarini ko’rsatishiga o’lchanadigan kuchlanish chastotasi, atrof-muhit
temperaturasining o’zgarishi va tashqi maydonlar deyarli ta’sir etmaydi. Bunga qarama-qarshi
o’laroq tashqi elektr maydonining ta’siri sezlarli darajada bo’ladi Elektrostatik asboblarining
xususily energiya sarfi juda kam: masalan, o’zgarmas tokda u deyarli nolga teng.

Elektrostatik volstmetrlar kam quwvatli zanjirlarda juda keng, hattoki 30 MHz gacha
bo’lgan chastota diapazonida kuchlanish o’lchashda ishlatiladi. Aniqligi bo’yicha elektrostatik
Volstmetrlar  ko’pincha 1,0-1,5 klasslariga mo’ljallab ishlanadi. Maxsus ishlangan aniqligi
0,1;0,05 bo’lgan volstmetrlar ham mavjud.

Tashqi elektr maydon ta’sirini kamaytirish maqsadida elektrostatik ekran ishlatiladi.

5. Induktsion tizimli o’Ichash asboblari

Induktsion o’lchash mexanizmlari bir yoki bir nechta qo’zg’almas elektromagnitdan va
go’zg’aluvchan qismi alyumindan ishlangan diskdan iborat bo’ladi. 8.8-rasmda ikki ogqimli
induktsion mexanizm ko’rsatilgan.

Disk yuzasiga perpendikulyar yo’nalgan o’zgaruvchan magnit ogimlar uni kesib o’tishi
natijasida uyurma toklar induktiviaydi. O’zgaruvchan magnit oqimlari diskdagi induktiviangan
toklar bilan o’zaro ta’siridan qo’zg’aluvchan gismi aylanadi.

Induktsion mexanizmlar qo’zg’aluvchan qismini kesib o’tuvchi ogimlar soni bo’yicha bir
ogim