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I ISHCHI DASTUR
Kirish

Dastur O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2015 yil
12 iyundagi “Oliy ta’lim muassasalarining rahbar va pedagog kadrlarini gayta
tayyorlash va malakasini oshirish tizimini yanada takomillashtirish chora-tadbirlari
to‘g‘risida” gi PF-4732-sonli, 2017 yil 7 fevraldagi “O‘zbekiston Respublikasini
yanada rivojlantirish bo‘yicha Harakatlar strategiyasi to‘g‘risida”gi PF-4947-sonli,
2019 yil 27 avgustdagi “Oliy ta’lim muassasalari rahbar va pedagog kadrlarining
uzluksiz malakasini oshirish tizimini joriy etish to‘g‘risida”gi PF-5789-sonli
Farmonlari, shuningdek 2017 yil 20 apreldagi “Oliy ta’lim tizimini yanada
rivojlantirish chora-tadbirlari to‘g‘risida”gi PQ-2909-sonli Qarorida belgilangan
ustuvor vazifalar mazmunidan kelib chiggan holda tuzilgan bo‘lib, u zamonaviy
talablar asosida gayta tayyorlash va malaka oshirish jarayonlarining mazmunini
takomillashtirish hamda oliy ta’lim muassasalari pedagog kadrlarining kasbiy
kompetentligini muntazam oshirib borishni magsad giladi.

Ushbu o‘quv-uslubiy-majmua sanoat korxonalarida qo‘llaniladigan texnologik
o‘Ichashlar va asboblar, o‘lchash xatoliklari, o‘lchash vositalarining strukturaviy
sxemasi, haroratni nazorat gilish, harorat o‘lchash vositalarining tasnifi va bosimni
o‘lchash bo‘yicha ma’lumotlar berilgan.

Modulning maqgsadi va vazifalari

Oliy ta’lim muasasalari pedagog Kkadrlarini gayta tayyorlash va ularning
malakasini oshirish kursining maqgsadi pedagog kadrlarning innovasion yondoshuvlar
asosida o‘quv-tarbiyaviy jarayonlarni yuksak ilmiy-metodik darajada loyihalashtirish,
sohadagi ilg°or tajribalar, zamonaviy bilim va malakalarni o°zlashtirish va amaliyotga
joriy etishlari uchun zarur bo‘ladigan kasbiy bilim, ko‘nikma va malakalarini
takomillashtirish, shuningdek ularning ijodiy faolligini rivojlantirishdan iborat.

Modulning vazifalari:
- “Texnologik jarayonlar va ishlab chigarishni avtomatlashtirish va boshgarish”
yo‘nalishida pedagog kadrlarning kasbiy bilim, ko‘nikma, malakalarini

takomillashtirish va rivojlantirish;



-pedagoglarning ijodiy-innovasion faollik darajasini oshirish;

-mutaxassislik fanlarini o‘qitish jarayoniga zamonaviy axborot-kommunikasiya
texnologiyalari va xorijiy tillarni samarali tatbiq etilishini ta’minlash;

-maxsus fanlar sohasidagi o‘qitishning innovasion texnologiyalari va ilg‘or
xorijiy tajribalarini o‘zlashtirish;

- “Texnologik jarayonlar va ishlab chigarishni avtomatlashtirish va boshgarish”
yo‘nalishida gayta tayyorlash va malaka oshirish jarayonlarini fan va ishlab
chigarishdagi innovasiyalar bilan o‘zaro integrasiyasini ta’minlash.

Modul bo‘yicha tinglovchilarning bilimi, ko‘nikmasi, malakasi va
kompetensiyalariga qo‘yiladigan talablar
“Texnologik o‘lchashlar va asboblar” kursini o‘zlashtirish jarayonida amalga
oshiriladigan masalalar doirasida:
Tinglovchi:

eo‘Ichash turlarini;

e0o‘Ichash usullarini;

emetrologiya hagida tushunchani;

exalgaro (SI) birliklar tizimini;

ebirliklarning karrali va ulushli giymatlarni;

e0‘Ichash xatoliklarini;

¢0‘Ichashni tabaqgalanishini;

emuntazam xatoliklar va ularni kamaytirish usullarini;

e temperatura o‘Ichash vositalarining tasnifini;

eharorat o‘Ichash vositalarining tasnifini;

ebosimni o‘Ichash usullari va birliklari bilishi kerek.

Tinglovchi:

e0‘Ichash turlarini foydalanish;

e0‘Ichash usullarini tahlil gilish;

¢0°‘Ichashni tabagalanish;

ekengayish termometrlaridan foydalaish;

otermoelektr materiallar va termoelektr o‘zgartkichlarni tahlil qilish;
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e texnik suyuqlik manometrlaridan foydalanish;

eqarshilikli, sigimli va pezoelektrik manometrlarni ishlash prinsiplarini thlil gilish
ko‘nikma va malakalarini egallashi kerak.

Tinglovchi:

e0‘Ichash xatoliklarini kelib chigish sabalarin aniglash va ularni bartaraf etish;
stexnologik jarayonlar va ishlab chigarishni avtomatlashtirish;
eoptimallashtirish masalalarini yechish usullarini amalda qo‘llash;

etexnik o‘lchashdagi xatoliklarning oldini olish;

o termoelektr materiallar va termoelektr o°zgartkichlarni tahlil qilish
kompetensiyalariga ega bo‘lishi lozim.
Modulni tashkil etish va o‘tkazish bo‘yicha tavsiyalar
“Texnologik o‘lchashlar va asboblar” kursi ma’ruza va amaliy mashg‘ulotlar
shaklida olib boriladi.
Kursni o‘qitish jarayonida ta’limning zamonaviy metodlari, pedagogik texnologiyalar
va axborot-kommunikasiya texnologiyalari qo‘llanilishi nazarda tutilgan:

— ma’ruza darslarida zamonaviy kompyuter texnologiyalari yordamida
prezentasion va elektron-didaktik texnologiyalardan;

— o‘tkaziladigan amaliy mashg‘ulotlarda texnik vositalardan, ekspress-so‘rovlar,
test so‘rovlari, agliy hujum, guruhli fikrlash, kichik guruhlar bilan ishlash, kollokvium
o‘tkazish, va boshqa interaktiv ta’lim usullarini qo‘llash nazarda tutiladi.

Modulning o‘quv rejadagi boshga modullar bilan bog‘liqligi va uzviyligi
“Texnologik o‘lchashlar va asboblar” moduli o‘quv rejaning mataxasislik
fanlar blokidagi “Zamonaviy boshgarish nazariyasi”, “Texnologik jarayonlarni
modellashtirish va optimallashtirish asoslar” va
“Texnologik jarayonlarni avtomatlashtirish” “fani bilan uzviy bog‘ligdir. Shu bilan
bir gatorda modulni o‘zlashtirishda o‘quv rejaning boshga bloklari fanlari bilan
muayyan bog‘liqlik mavjuddir.
Modulning oliy ta’limdagi o‘rni
O‘zbekiston Respulikasining rivojlanishida Zamonaviy boshqarish nazariyasi
fanining o‘rni yuqori darajada bo‘lib, ishlab chigarishni zamonaviy qurilmalar hisobiga

rivojlantirish, avtomatik boshgarish tizimlarni uzatish vazifalari, avtomatik boshgarish
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tizimlarning uzluksiz sifat tahlili o‘ta dolzarb masala hisoblanadi. Ushbu muammoni
hal etishda birinchi navbatdagi vazifa zamonaviy talablarga javob beruvchi
mutaxassislarni tayyorlash hisoblanadi. Shu sababli bunday mutaxassislarni tayyorlash
uchun ushbu soha bo‘yicha ta’lim beruvchi oliy ta’lim tizimi o‘gituvchilarining

malakasini oshirishda “Zamonaviy boshqgarish nazariyasi” fani alohida o‘rinni

egallaydi.
Modul bo‘yicha soatlar tagsimoti
Ne Tinglovchining o‘quv
Modul mavzulari yuklamasi, soat
2 )=
2 23| E3
EIEEEE
S |z| <8328
S g
1. | Sanoat korxonalarida qo‘llaniladigan texnologik
. 4 | 2 2
o‘Ichashlar va asboblar.
2. | O‘lchash  xatoliklari.  O‘Ichash  vositalarining
. N . 4 | 2 2
strukturaviy sxemasi to‘g‘risida umumiy tushunchalar
3. | Haroratni nazorat qilish. Harorat o‘lchash
. - o 6 | 2 4
vositalarining tasnifi
4. | Bosimni o‘lchash 4 2 2
Jami: 18 | 8 | 10

NAZARIY MASHG‘ULOT MAZMUNI
1-mavzu: Sanoat korxonalarida qo‘llaniladigan texnologik o‘lchashlar va
asboblar.
OF‘Ichashlar. O‘Ichash turlari.O‘lchash usullari. Metrologiya hagida tushuncha.
Halgaro (SI) birliklar tizimi. Birliklarning karrali va ulushli giymatlar.

2-mavzu: O‘Ichash xatoliklari. O‘lchash vositalarining strukturaviy sxemasi
to‘g‘risida umumiy tushunchalar.
O‘Ichash xatoliklari, ularning tabagalanishi. Muntazam xatoliklar va ularni

kamaytirish usullari

3-mavzu: Haroratni nazorat gilish. Harorat o‘lchash vositalarining tasnifi
Temperatura o‘lchash vositalarining tasnifi. Harorat shkalasi. Harorat o‘Ichash

vositalarining tasnifi. Kengayish termometrlari. Suyuglikli, dilatometrik va bimetalli

termometrlar.  Termoelektrik termometrlar.  Magnitoelektrik — millivoltmetrlar.



Potensiometrlar. Avtomatik potensiometrlar. Termoelektr materiallar va termoelektr
o‘zgartkichlar.
4-mavzu: Bosimni o‘lchash
Bosimni o‘Ichash usullari va birliklari. Suyuglikli manometrlar. Texnik suyuqlik
manometrlari. Deformasion (prujinali) manometrlar. Qarshilikli, sigimli va
pezoelektrik manometrlar.
AMALIY MASHG‘ULOT MAZMUNI
1-amaliy mashg‘ulot: Sanoat korxonalarida qo‘llaniladigan texnologik
o‘lchashlar va asboblar.
Sanoat korxonalarida qo‘llaniladigan texnologik o‘lchashlarga oid masalalar
yechish.
2-amaliy mashg‘ulot: O‘lchash xatoliklari. O‘lchash vositalarining
strukturaviy sxemasi.
O‘Ichash xatoliklari. O‘Ichash vositalarining strukturaviy sxemasiga oida masalar
yechish.
3-amaliy mashg‘ulot: Haroratni nazorat gilish. Harorat o‘lchash vositalari
Haroratni nazorat qilish. Harorat o‘Ichash vositalari oid maslalar yechish.
4-amaliy mashg‘ulot: Bosimni o‘lchash.
Bosimni o‘lchash mavzusiga doir masalalar yechish.
Ta’limni tashkil etish shakllari
Ta’limni tashkil etish shakllari aniq o‘quv materiali mazmuni ustida
ishlayotganda o‘qituvchini tinglovchilar bilan o‘zaro harakatini tartiblashtirishni,
yo‘lga qo‘yishni, tizimga Keltirishni nazarda tutadi.
Modulni  o‘qitish jarayonida quyidagi ta’limning tashkil etish shakllaridan
foydalaniladi:
- ma’ruza;
- amaliy mashg‘ulot;
- mustaqil ta’lim.
O‘quv ishini tashkil etish usuliga ko‘ra:
- jamoaviy;

- guruhli (kichik guruhlarda, juftlikda);
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- yakka tartibda.
Jamoaviy ishlash — Bunda o‘gituvchi guruhlarning bilish faoliyatiga rahbarlik gilib,
o‘quv magsadiga erishish uchun o‘zi belgilaydigan didaktik va tarbiyaviy vazifalarga
erishish uchun xilma-xil metodlardan foydalanadi.
Guruhlarda ishlash — bu o‘quv topshirig‘ini hamkorlikda bajarish uchun tashkil
etilgan, o‘quv jarayonida kichik guruxlarda ishlashda (2 tadan — 8 tagacha ishtirokchi)
faol rol o‘ynaydigan ishtirokchilarga garatilgan ta’limni tashkil etish shaklidir. O“qitish
metodiga ko‘ra guruhni Kichik guruhlarga, juftliklarga va guruhlarora shaklga bo‘lish
mumkin.
Bir turdagi guruhli ish o‘quv guruhlari uchun bir turdagi topshiriq bajarishni nazarda
tutadi. Tabaqgalashgan guruhli ish guruhlarda turli topshiriglarni bajarishni nazarda
tutadi.
Yakka tartibdagi shaklda - har bir ta’lim oluvchiga alohida- alohida mustaqil

vazifalar beriladi, vazifaning bajarilishi nazorat gilinadi.



I1. MODULNI O‘QITISHDA FOYDALANILADIGAN INTERFAOL TA’LIM
METODLARI

“Tushunchalar tahlili” metodi
Tushunchalar tahlili metodi yangi mavzuni o‘tishdan oldin ta’lim oluvchilarning
birlamchi bilimlarini aniglash va faollashtirish magsadida, yoki asosiy gismdan keyin
o‘tilgan mavzuni qay darajada o‘zlashtirilganini aniglash magsadida ishlatiladi.

Metodning amalga oshirishi: Ta’lim oluvchilarga kartochkalar targatiladi.
Kartochkaning bir tomonida o‘rganilishi lozim bo‘lgan tushunchalar va ikkinchi
tomonida tushunchalar mazmuni. Ushbu metoddan yakka tartibda, kichik guruhlarda
amalga oshirish mumkin.

Vazifaning bajarilishi: berilgan kartochkalardagi tushunchalarning mazmunini
ta’lim oluvchilar to‘1dirib chigadi va ta’lim beruvchi to‘g‘ri javobi bilan solishtiriladi.
Nechta to‘ri javob berilganiga garab vazifalar baholaniladi.

Mazkur metod qo‘llanilganda ta’lim oluvchilarning faolligi oshadi, mavzuga bo‘lgan
gizigishi yuqori darajada bo‘ladi hamda o‘z bilimlarini baholash imkoniyati bo‘ladi.

Mavzuga qo‘llanilishi:
Tushunchalar Mazmuni

O‘Ichash fizik kattaliklar giymatlarini tajribada maxsus texnik
vositalar yordamida aniglash
O‘Ichash natijasi | kattalikning o‘lchash usuli bilan, masalan, Kkattalikni
o‘lchov birligi bilan taqqoslash yordamida topilgan
giymatidan  iborat. Oc‘lchash  natijasini  tenglama
ko‘rinishida quyidagicha yozish mumkin
Bevosita o‘lchash | deb shunday o‘lchashga aytiladiki, unda o‘lchanayotgan
kattalikning izlanayotgan giymati tajriba ma’lumotlaridan
bevosita aniglanadi.
Bilvosita o‘lchash | deb shunday o‘lchashga aytiladiki, unda o‘lchash natijasi
o‘lchanayotgan  kattalik  bilan ma’lum munosabat
yordamida bog‘langan Kattaliklar
Birlashtirib bir necha bir nomli kattaliklarni bir vaqtda o‘lchashdan
o‘lchash iboratki, unda izlangan Kattaliklarning giymatlari bevosita
o‘lchashda hosil gilingan tenglamalar tizimidan topiladi
Mutlag o‘lchash | bitta yoki bir necha asosiy kattaliklarni fizik konstantalar
giymatlaridan foydalanib yoki foydalanmasdan bevosita
o‘Ichash.
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“Xulosalash” metodi
Metodning magsadi: Bu metod murakkab, ko‘ptarmogli, mumkin gadar,

muammoli xarakteridagi mavzularni o‘rganishga garatilgan. Metodning mohiyati
shundan iboratki, bunda mavzuning turli tarmoglari bo‘yicha bir xil axborot beriladi
va ayni paytda, ularning har biri alohida aspektlarda muhokama etiladi. Masalan,
muammo ijobiy va salbiy tomonlari, afzallik, fazilat va kamchiliklari, foyda va
zararlari bo‘yicha o‘rganiladi. Bu interfaol metod tangidiy, tahliliy, anig mantigiy
fikrlashni muvaffagiyatli rivojlantirishga hamda o‘quvchilarning mustagil g‘oyalari,
fikrlarini yozma va og‘zaki shaklda tizimli bayon etish, himoya gilishga imkoniyat
yaratadi. ‘“Xulosalash”  metodidan ma’ruza mashg‘ulotlarida individual va
juftliklardagi ish shaklida, amaliy va seminar mashg‘ulotlarida kichik guruhlardagi
ish shaklida mavzu yuzasidan bilimlarni mustahkamlash, tahlili gilish va tagqoslash
magsadida foydalanish mumkin.
Kichik guruhlarni shakllantirish. Vazifalar berish.

Talabalar sonidan kelib chigib 3-4 guruhlarga bulish va vazifalar berish. Berilgan

kartochkalarni to‘dirib beradi va tagdimot giladilar

Metodning go‘llanilishi:

Suyuglikli manometrlar Deformasion (prujinali)

manometrlar

afzalligi kamchiligi afzalligi kamchiligi
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IHI.NAZARIY MATERIALLAR
1-mavzu: O¢lchash to‘g‘risidagi umumiy ma’lumotlar. Sanoat korxonalarida
go‘llaniladigan texnologik o‘lchashlar va ashoblar .
Reja:
1. O‘Ichashlar.
2. O‘Ichash turlari va usullari.
3. Metrologiya hagida tushuncha.
4.Halgaro (SI) birliklar tizimi.
5.Birliklarning karrali va ulushli gqiymatlar.

Kalit so‘zlar: o‘lchash, texnologiya, o‘lchash natijasi, bevosita o‘lchash,

bilvosita o‘lchash, birlashtirib o‘Ichash, mutlaq o‘Ichash, nisbiy o‘Ichash.
1.1. O‘Ichashlar.

Sanoat qurilmalarini zamonaviy darajasining rivojlanishi katta birlik quvvatli
majmualar qo‘llaniladigan texnologik jarayonlarning jadallashuvi bilan tavsiflanadi.
Masalan, issiglik energetikasida birlik quvvat 30 yil mobaynida o‘n barobar, atom
energetikasida esa yuz barobar oshib ketdi. Texnologik jarayonlarning yuz berish
tezligi ham taxminan shunchaga o‘sdi. Bugungi kunda bitta majmuada minglab
sondagi o‘lchanadigan parametrlarni aniglash mumkin. Ko‘pgina hollarda o‘lchash
vositalari va informasion — boshgaruv tizimlarining ishonchliligi butun agregatning
ishonchliligi bilan belgilanadi. Avtomatik nazorat va parametrlarning ishonchli
giymatlarini bilmasdan turib ular orqgali jarayonlar va agregatlarni boshgarib
bo‘lmaydi. Jarayon va agregatlarni avtomatlashtirish va ular ustida ilmiy izlanishlar
olib borishda o‘lchashlar muxim rol o‘ynaydi.

Oxirgi o‘n yillik mikroprotsessorli texnika nafaqat ikkilamchi o‘zgartirgichlarga

balki bevosita texnologik obektlarga o‘rnatilgan birlamchi o‘zgartirgichlarga
xam jadal o‘rnatilayotganligi bilan tavsiflanadi. Mikroprotsessorli (intellektual)
o‘lchash vositalari orqali o‘lchash natijalariga ishlov berish, o‘zgartirish va ularni aks
ettirish usullarining funksional imkoniyatlari o‘zgartirilmogda. Ushbu asboblar asosan
sanoatning mikroprotsessorli boshgaruv tizimlari va ilmiy tadgigotlarning informasion
— boshgaruv tizimlarini yaratish uchun xizmat giladi. Mikroelektron texnologiya

asosida bir qgator sezgir elementlar (sensorlar) ishlab chigilgan bo‘lib, ular sanoat
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sharoitlarida eritma va gazlarning tarkibidagi moddalarning mikrokonsentrasiyalarini
nazorat gilish imkonini beradi. Ulardan foydalanib texnologik obektlarning holatini
tezkor diagnostika va tahlil gilish uchun turli ko‘rinishli ashoblar yaratilgan.

Darslikda sertifikasiyalangan o‘lchash vositalarining ishlashi asos gilib olingan
fizik hodisa va o‘lchash prinsiplari ko‘rib chigilgan va o‘lchash o‘zgartirgichlari va
ikkilamchi o‘lchash ashoblarining prinsipial sxemalari, ularning texnik tavsiflarini
reglamentlashtiruvchi standartlar keltirilgan. Sanoatda qo‘llaniladigan o‘lchov va
boshqaruv tizimlari ko‘rib chigilgan va ular yordamida informasion funksiyalarni
amalga oshirilish usullari va sifati tahlil gilingan. O‘Ichash turli tashqi faktorlar ta’sir
giluvchi sezgir elementlar, o‘zgartirgichlar va ikkilamchi o‘lchash qurilmalarining
birgalikda ishlashini aks ettiruvchi yagona jarayon ko‘rinishida ifodalangan.

So‘nggi yillardagi o‘lchash vositalarining ishlash prinsiplarini evolyusiyasiga
nisbatan zamonaviy o‘lchash vositalarining konstruksiyasini uzluksiz takomillashish
tezligini yuqoriligidan kelib chiggan holda darslikda ma’lumotlarni bayon gilish uslubi
o‘Ichash vositalarining ishlash prinsipi va ularning prinsipial sxemalarini tahlil gilishni
o‘z ichiga olgan. Shundan kelib chiggan holda talaba o‘lchash vositalarining
konstruksiyasi, ularni o‘rnatish va sozlash qoidalarini tajriba ishlarini bajarish
davomida, shuningdek avtomatlashtirish vositalarini loyihalash, o‘rnatish va ishlatish
bilan bog‘liq bo‘lgan fanlarni o‘zlashtirish davomida o‘rganadi.

O¢lchash — fizik Kkattaliklar giymatlarini tajribada maxsus texnik vositalar
yordamida aniglash.

Ko‘p hollarda o‘Ichash jarayonida o‘lchanayotgan kattalikni shunday fizik
kattalik bilan takqoslanadiki, unga 1 ga teng bo‘lgan giymat beriladi va u fizik Kattalik
birligi yoki o ‘ichov birligi deyiladi.

O‘Ichash natijasi — Kattalikning o‘lchash usuli bilan, masalan, Kattalikni
o‘lchov birligi bilan tagqoslash yordamida topilgan giymatidan iborat. O‘lchash
natijasini tenglama ko‘rinishida quyidagicha yozish mumkin:

U:9 éxu  Q=U*q (2.1)

q
bu yerda, Q—o ‘Ichanayotgan fizik Kattalik, U — o‘lchash natijasi yoki
o ‘Ichanayotgan kattalikning son giymati, q — fizik kattalik birligi.
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(2.1) tenglama o‘Ichashning asosiy tenglamasi deyiladi. Uning o‘ng tomoni
o‘Ichash natijasi deb yuritiladi. O‘Ichash natijasi doimo o‘lchamli kattalik bo‘lib, u 0‘z
nomiga ega bo‘lgan q birlikdan hamda ayni birlikdan o‘lchanayotgan kattalikda nechta
borligini anglatadigan U sondan tashkil topgan.

O‘Ichanayotgan kattalikning son giymati bevosita, bilvosita, birlashtirib va
birgalikda o‘Ichash usullari yordamida topiladi. Laboratoriya amaliyotida va ilmiy
tekshirishlarda birlashtirib va birgalikda o‘lchash usullaridan foydalaniladi.

1.2. O‘Ichash turlari va turlari.

Bevosita o‘lchash deb shunday o‘lchashga aytiladiki, unda o‘lchanayotgan
kattalikning izlanayotgan giymati tajriba ma’lumotlaridan bevosita aniglanadi.
Masalan, haroratni termometr bilan, bosimni manometr bilan, uzunlikni chizg‘ich bilan
o‘Ichash va hokazo bevosita o‘Ichashdan iborat.

Bevosita o‘Ichash tenglamasi quyidagi ko‘rinishga ega:

Q,, =C*n (2.2)
bu yerda, Quev — o‘Ichanayotgan Kattalnkning uning uchun gabul gilingan o‘lchov
birliklaridagi giymati; S—ragamli hisoblash qurilmasi shkalasi bo‘linmalarining yoki
bir marta ko‘rsatishining o‘lchanayotgan kattalik birliklaridagi giymati; n — shkala
bo‘linmalarining hisobida indikatorli qurilma bo‘yicha olingan sanoq.

Bilvosita o‘lchash deb shunday o‘lchashga aytiladiki, unda o‘lchash natijasi
o‘lchanayotgan Kattalik bilan ma’lum munosabat yordamida bog‘langan Kattaliklarni
bevosita o‘lchashga asoslangan bo‘ladi. Bilvosita o‘lchash tenglamasi quyidagi
ko‘rinishga ega:

Qui = T(Q1,Q;0n Quay) (2.3)
bu yerda, Qbil. — o‘Ichanayotgan kattalikning izlangan giymati; Q1,Q>,...,Q ey
— bevosita o‘Ichanadigan kattaliklarning son giymatlari.

Bilvosita o‘lchashga o‘tkazgichning solishtirma elektr garshiligini uning
garshiligi, uzunligi va kundalang kesimini yuzi bo‘yicha topish; modda zichligini
uning massasi va Xajmini o‘lchash natijasi bo‘yicha topish va boshqgalar misol bo‘la
oladi. Bilvosita o‘lchashlar bevosita o‘lchashlarning iloji bo‘lmagan ishlab chiqgarish

jarayonlarini nazorat gilishda keng qo‘llanadi.
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Birlashtirib o‘lchash bir necha bir nomli kattaliklarni bir vaqtda o‘Ichashdan
iboratki, unda izlangan Kattaliklarning giymatlari bevosita o‘lchashda hosil gilingan
tenglamalar tizimidan topiladi.

Bir vaqtda ikki yoki bir necha nomli turli kattaliklarni, ularning orasidagi
funksional munosabatlarni topish uchun olib borilgan o‘lchashlar birgalikda o‘lchash
deyiladi. Jumladan o‘lchash rezistorining 20°C dagi elektr garshiligi va harorat
koeffitsiyentlari uning garshiligini turli haroratlarda bevosita o‘lchash ma’lumotlari
bo‘yicha topiladi.

O‘Ichash usullari.

OF¢Ichashlar yana mutlaq va nisbiy o‘lchashlarga bo‘linadi.

Bitta yoki bir necha asosiy Kattaliklarni fizik konstantalar giymatlaridan
foydalanib yoki foydalanmasdan bevosita o‘lchash mutlag o‘lchash deb ataladi.
Masalan, shtangensirkul yordamida bajarilgan o‘lchashlar mutlaq o‘Ichashdir, chunki
unda o‘lchanayotgan kattalik giymatini bevosita olinadi.

Biror kattalikning shu ismli birlik vazifasini bajarayotgan Kkattalikka nisbatini
o‘lchash yoki Kattalikni shu ismli birlik kattalik deb gabul gilingan kattalik bo‘yicha
o‘lchash nisbiy o‘lchash deb ataladi. Masalan, haroratni termoelektr effektdan
foydalanishga asoslangan o‘lchash yoki massani tortish usuli bilan, ya’ni massaga
mutanosib bo‘lgan og‘irlik kuchidan foydalanish usuli bilan o‘lchash nisbiy
o‘lchashdan iborat. Nisbiy o‘lchashdan katta aniglik zarur bo‘lgan hollarda
foydalaniladi.

1.3. Metrologiya hagida tushuncha.

Metrologiya — o‘lchashlar, uni ta’minlash usullari va vositalari hamda talab
etilgan aniglikka erishish yullari hagidagi fan. Metrologiyaning asosini o‘lchashning
umumiy masalalari, fizik kattaliklar birligi va ularning tizimlari hagidagi ma’lumotlar,
o‘lchashning usul va vositalari, o‘lchash natijasining to‘g‘riligini aniglash usullari va
hokazolar hosil giladi. O‘Ichashga doir fizik kattaliklar mexanik, elektr, issiglik, optik,
akustik bo‘lishi mumkin. Bu kattaliklarning bir turi texnologik jarayon rivojlanishining
bevosita ko‘rsatkichi bo‘lsa, boshgalari shu jarayon bilan funksional bog‘langan
bo‘ladi.
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Fizik hodisalarni o‘rganish va ulardan amalda foydalanish turli fizik Kattaliklarni
o‘lchash, ya’ni ma’lumot olish bilan bog‘lik. Ma’lumot gancha to‘la va xolisona bo‘lsa,
fizik xodisalarning tub ma’nosini tushunish shunchalik chuqur bo‘ladi. Fizik
kattalikning muayyan qiymati texnologik jarayonning rivojlanishi hakidagi
ma’lumotning muhim gismidir. Turli usul va asboblar orgali ifodalangan texnologik
jarayonning holati hagidagi axborotlarni ma’lumot, ya’ni informasiya deb bilamiz.
Informasiyalar, asosan, o‘lchash asboblari va qurilmalari yordamida olinadi.

Fizik obektning sifat jihatdan umumiy, lekin migdor jihatdan har bir obekt uchun
alohida xususiyati fizik kattalikdeb ataladi. Shunday qilib, har bir fizik kattalik aynan
shu Kattalikning sonli giymati birligiga kupaytmasidan iborat bo‘lgan individual
giymati bilan ifodalanadi.

Bir-biriga muayyan erksizlik bilan bog‘langan Kattaliklar yig‘indisi fizik
Kattaliklar tizimi deyiladi. Fizik Kattaliklar tizimi asosiy, qo‘shimcha va hosila
kattaliklardan iborat. Tizimga kirgan va boshga tizimlarga nisbatan shartli ravishda
erkin hisoblangan fizik Kattalik asosiy fizik kattalik deb ataladi.

1.4.Halgaro (SI) birliklar tizimi.

Xalgaro birliklar tizimi — SI (Sisteme International - Sl) fan va texnikaning
barcha sohalari uchun fizik kattaliklarning universal tizimi bo‘lib, 1960 yilning oktabr
oyida O‘Ichov va tarozilar XI Bosh konferensiyasida gabul gilingan.

Sl ning joriy etilishi shu tizimda nazarda tutilgan va uning tarkibiga kirmaydigan
(ammo hozir o‘lchov birliklari sifatida qo‘llanilayotgan) birliklarning ilmiy-tadgigot
natijalarini hisoblashda, ishlab chiqgarish vositalari va asbob uskunalarini loyihalashda,
qurilish hamda qurilgan obektlardan foydalanishda, shuningdek o‘quv-ta’lim ishlarida
ko‘p giyinchiliklar tug‘dirayotgan o‘lchov birliklaridagi turli hillikka barham beradi.
Sl ning hozirgi qo‘llanilayotgan ayrim o‘lchov tizimlariga nisbatan muhim afzalligi
shundaki, u —universal; o‘lchov birliklarini birxillashtirgan; asosiy, qo‘shimcha va oz
hosilaviy birliklarini amaliyot uchun qulay o‘lchamlarga mujassamlashtirgan;
kogerent, ya’ni hosilaviy birliklar o‘lchamlarini aniglovchi fizik tenglamalardagi
mutanosiblik koeffitsiyentlarini tugatgan tizimidir. Uning tatbigi bilan hisoblash

tenglamalarining yozilishi ancha soddalashdi.
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Xalgaro birliklar tizimi (SI) da yettita asosiy va ikkita qo‘shimcha Kattalik qabul

gilingan. Shuningdek, ular asosida ko‘pgina hosilaviy Kattaliklar va ularning birliklari

ham tasdiglangan. 1.1-jadvalda xalqgaro birliklar tizimi (SI) da ifodalangan asosiy va

go‘shimcha hamda o‘quv jarayonida tez-tez uchrab turadigan muhim hosilaviy

kattaliklarning o‘Ichov birliklari, belgilari keltirilgan.

sekund tagsim metr

1.1 jadval.
Halgaro (SI) birliklar tizimi
5 Kattaliklar O°‘Ichov birligi Qisqartirilgan belgilari | Hosila
f= O‘zbekcha | halgaro birliklar
s 2 o‘lchovi
Asosiy birliklar
1. Uzunlik Metr M m -
2. Massa Kilogramm Kg kg -
3 Vaqt Sekund S S -
4, Tok kuchi Amper A A -
5. Termodinamik | Kelvin gradusi K K -
6. | Yorug‘lik kuchi | Kandela Kd cd -
7. Modda migdori | mol Mol mol -
Qo‘shimcha birliklar
1. Yassi burchak | radian Rad rad -
2. Fazoviy steradian Sr sr -
burchak
Hosila birliklar
1. |Yuza metr kvadrat m? m? i (m)?
2. | Hajm metr kub m? m? I (m)3
3. Chastota Gers Gs Hz I:(c)
4. | Zichlik Kilogramm tagsim | kg/m® kg/ m® | (1kg):(1md)
metr kub
5. Tezlik metr tagsim sekund | m/s m/s (1m):(1s)
6. Burchak tezlik | radian tagsim | rad/s rad/s | (Lrad):(1s)
sekund
7. | Tezlanish metr tagsim sekund | m/s? m/s?> | (1m):(1s)?
kvadrat
8. | Burchak radian tagsim | rad/s? rad/s?> | (1rad):(1s)?
tezlanish sekund kvadrat
9. Kuch Nyuton N N (1kg):(1m):
(1s)°
10. | Bosim nyuton tagsim metr | N/m? N/m? | (IN):(1m)?
kvadrat
11. | Dinamik Nyuton N-s/m? N-S/m | (IN)-(1s):(1m)
govushoglik ko*paytirilgan 2 2
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12. | Kinematik metr kvad. tagsim | m?/s m2/s | (1m)?%(1s)
govushoglik sekund
13. | Ish, energiya, | joul J J (19):(19)
issiglik migdori
14. | Quvvat vatt Vit W (19): (1s)
15. | Elektr miqdori | kulon Kl G (1A):(1c)
Elektr
kuchlanish,
16. | jlektr volt \% \% (1Bt):(1A)
potensiallar
ayirmasi, elektr
yurituvchi kuch
17. | Elektr maydoni | volt tagsim metr Vim Vim (AV):(2m)
nuchlanganligi
18. | Elektr garshilik | Om Om Q (1Vt):.(1A)
., | Kattaliklar O‘Ichov birligi Qisqartirilgan Hosila
z belgilari birliklar
= O‘zbekcha | halgar | o‘lchovi
= 0
19. | Elektr sig‘im Farada F F (1K):(1V)
20. | Magnit Veber VB Whb (1k):(10m)
induksiyasi
ogimi
21. | Induktivlik genri Gn N (1Vb):(1A)
22. | Magnit tesla TI T (1Vb):(1m)?
induksiyasi
23. | Magnit amper tagsim metr | A/M A/m | (1A):(1m)
maydoni
kuchlanganligi
24. | Magnit Amper A A (1A)
yurituvchi kuch
25. | Yorug‘lik ogimi | Lyumen Lm Lm (1qd):(1sr)
26. | Ravshanlik kandela tagsim metr | kd/m? cd/m? | (1kA):(1m)?
kvadrat yoki nit
lyuks
27. | Yoritilish Lyuks LK Lk (1Im):(1m)?
darajasi

1.5.Birliklarning karrali va ulushli giymatlar.

Shunday soxalar borki, unda Sl birliklarini ishlatish hisoblashlarda bir oz

giyinchiliklar tug‘diradi. Masalan, SI ga binoan massani doimo kilogrammlarda

o‘Ichash noqulay. U goh gramm (g) larda ifodalansa, gox tonna (t) larda o‘lchanadi.
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Shu sababli massani gramm (g), milligramm (mg), tonna (t) kabi birliklarda ifodalash
qulay. Ular asosida massa hisobini shu birliklarda olib borish xato hisoblanmaydi.
Shuning uchun, ba’zi hisoblashlarda qulaylik yaratish magsadida birliklarning
o‘nlik Karrali va ulushli giymatlaridan foydalaniladi.
Birliklarning unlik karrali va ulushli giymatlari barcha birliklardan emas, balki
amaliy hisoblarda qulaylik yaratadigan birliklardangina hosil gilinadi. Shunday sohalar

ham borki, ularda doimo Karrali yoki ulushli birliklardangina ishlatiladi (masalan,

chizmachilikda ularning o‘Ichamlari fagat millimetr — mm da ifodalanadi).

1.2-jadval.
Birliklarning karrali va ulushli giymatlar
Belgilari
Kattalik nomi Sl birliklari Sl ning Kkarrali | SI ga kirmagan
va ulushli | birliklar
g birliklari
1. | Uzunlik m (metr) km; sm; mm;
mkm; nm.
2. | Yuza m? (metr | km?; dm?; sm?
kvadrat) mm?
3. | Hajm vasig‘im m?® (metr kub) dm?; sm®; mm?® | | (litr)
4. | Yassi burchak rad (radian) mrad,; .0, (gradus)
mkrad ... (minut)
..."(sekund)
Sut (sutka)
5. | Vaqt s (sekund) ks; ms; mks; Soat (soat, min)
6. | Tezlik m/s - km/soat
7. | Aylanishlar takrorligi | s* - min!
8. | Massa kg (kilogramm) | Mg; g; mg; mkg | t (tonna)
9. | Kuch, og‘irlik N (nyuton) MN; kN; mkN
10. | Kuch momenti N‘m MN-m; kN-m;
mKN-m
11. | Bosim Pa (paskal) GPa; MPa; kPa;
mkPa
12. | Dinamik govushoglik | Pas mPa‘s
13. | Kinetik govushqgoglik | m?/s mm?/s
14. | Energiya, ish J (joul) TJ; GJ; MJ; kJ; | EV (elektron
mJ volt)
15. | Quvvat V1t (vatt) GVt; MVit; ki,
mkVT
16. | Harorat K (kelvin) MK; kK; mkK
17. | Elektr toki (elektr | A (amper) kA; MA; mKkA;
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tokining kuchi) nA; pA
18. | Elektr miqdori, | KI (Kulon) mKI;  mkKI;
edektr zaryad nKl; pKI
19. | Modda miqgdori mol kmol; mmol,
mkmol
20. | Molyar massa kg/mol g/mol

1.1 va 1.2- jadvallarda fan, texnika va xalq xo‘jaligining turli sohalarida keng
qo‘llaniladigan birliklarning o‘nlik karrali va ulushli giymatlari keltirilgan.

Nazorat savollari

1. O°Ichash vositasi nima va unga nimalar kiradi?

2. Of‘Ichash birligi etaloni nima?

w

Shkala bo‘limining giymati, intervali nima? O‘lchash chegaralari, o‘lchash
usuli.

Sl tizimi nima va ganday magsadlarda tashkil etildi?

Detallarni kontaktli va kontaktsiz o‘lchash.

Detallarni nazorat gilish nima degani?

Uzunlikning yassi parallel uch o‘Ichovlari nima?

© N o g &~

UYAPUO* konstruktiv shakli va ularning nominal o‘lchamlari. Sanoat va
ganday o‘Ichovlar to‘plamlari chigariladi?
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3. Yusupbekov N.R., Muxitdinov D.P., Avazov Y.SH. Avtomatika va nazorat
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2- mavzu: O‘Ichash xatoliklari. O¢lchash vositalarining strukturaviy sxemasi
to‘g‘risida umumiy tushunchalar.

Reja:

1. O‘Ichash xatoliklari, ularning tabagalanishi.

2. Muntazam xatoliklar va ularni kamaytirish usullari.

Tayanch so‘z va iboralar: o‘lchash xatoliklari, absolyut xatolik, o‘lchash
asboblarining xatoligi, statistik va dinamik xatoliklar,muntazam xatoliklar.
2.1.0¢Ichash xatoliklari, ularning tabagalanishi.

OF‘Ichash natijasida, odatda, o‘lchanayotgan Kattalikning hagigiy giymatidan
farq qiladigan giymati topiladi. Qo‘pincha, fizik kattalikning hagiqiy giymati
noma’lum bo‘ladi va shu kattalikning giymati o‘rnida uning tajriba yordamida topilgan
giymatlaridan foydalaniladi. Bu giymat Kkattalikning haqigiy giymatiga shuncha yakin
bo‘ladiki ko‘zda tutilgan magsad uchun undan foydalanish mumkin. Kattalikning
o‘Ichash usuli bilan topilgan giymati o ‘Ichash natijasi deyiladi. O‘Ichash natijasi bilan
o‘lchanayotgan kattalikning haqikiy giymati orasidagi farq o “Ichash xatoligi deyiladi.
O°‘Ichanayotgan Kattalik birliklarida ifodalangan o‘lchash xatoligi o‘lchashning mutlaq
xatoligi deyiladi:

AX=X-Xp, (2.1)
bu yerda, AX — mutlaq Xatolik; X—o‘Ichash natijasi; X, — o‘lchanayotgap
kattalikning xakigiy kiymati.

O‘lchash mutlaq xatoligining o‘lchanayotgan Kattalikning hakiqiy giymatiga
nisbati o‘lchashning nisbiy xatoligi deyiladi.

O°‘Ichash xatoliklari ularning kelib chigishi sabablariga ko‘ra muntazam,
tasodifiy va qo‘pol xatoliklarga bo‘linadi.

Muntazam Xatolik deyilganda fagat bitta kattalikni gayta-gayta o‘lchaganda
o‘zgarmas bo‘lib qoladigan yoki biror gonun bo‘yicha o‘zgaradigan o‘Ichash xatoligi
tushuniladi. Ular aniq giymat va ishoraga ega bo‘ladi, ularni tuzatmalar kirtish bilan
yo‘qotish mumkin.

Kattalikni o‘lchash natijasida olgan giymatga muntazam xatolikni yo‘qotish

magsadida qo‘shiladigan giymat tuzatma deb ataladi. Odatda, muntazam Xxatoliklar
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instrumental (o‘lchash asboblari), o‘lchash usullari, subektiv (noaniq o‘qish),
o‘rnatish, uslubiy xatoliklarga bo‘linadi.

Instrumental xatolik deyilganda qo‘llanayotgan o‘lchov  ashoblari
xatoliklariga bog‘liq bo‘lgan o‘lchash xatoliklari tushuniladi. Yugori aniglikda
o‘lchaydigan ashoblar qo‘llanganda o‘lchov asboblarining takomillashmagani
orgasida kelib chigadigan instrumental xatoliklar tuzatma Kiritish usuli bilan
yo‘qotiladi. Texnik o‘lchov asboblarining instrumental xatoliklarini yo‘qotib
bo‘Imaydi, chunki bu asboblarni tekshirilganda tuzatmalar bilan ta’minlanmaydi.

O‘lchash usuli xatoligi deyilganda usulning takomillashmaganligi orgasida
kelib chigadigan xatolik tushuniladi. Ular, ko‘pincha, yangi usullar go‘llaganda,
giymatlar orasidagi hagigiy bog‘lanishni taxminiy apporoksimasiya giluvchi
tenglamalardan foydalanilganda paydo bo‘ladi. Oc‘lchash usuli xatoligi o‘lchov
vositasi, xususan, o‘lchash qurilmasi, ba’zida esa, o‘lchash natijasi xatoliklarini
baholashda e’tiborga olinishi lozim.

Subektiv xatoliklar kuzatuvchining shaxsiy xususiyatlaridan masalan, biror
signal berilgan paytni kayd gilishda kechikish yoki shoshilishdan, shkala bir bo‘limi
chegarasida ko‘rsatuvni noto‘g‘ri yozib olishdan, parallaksdan va hokazodan kelib
chigadi. Parallaksdan hosil bo‘lgan xatolik deyilganda sanash xatoligiga kiradigan,
shkala sirtidan biror masofada joylashgan strelka shu sirtga perpendikulyar bo‘lmagan
yo‘nalishda vizirlash (belgilash) natijasida kelib chikadigan xatolik tushuniladi.

O‘rnatish xatoligi o‘lchov ashobi strelkasining shkala boshlang‘ich belgisiga
noto‘g‘ri o‘rnatilishi natijasida yoki o‘lchash vositasini e’tiborsizlik bilan, masalan,
vertikal yoki gorizontal bo‘yicha o‘rnatilmasligi natijasida kelib chigadi.

O‘lchash uslubi xatoliklari kattaliklarni (bosim harorat va b. ni) o‘lchash
uslubi bilan bog‘liq bo‘lgan va qo‘llanayotgan o‘lchash ashoblariga bog‘liq bo‘lmagan
xatoliklaridan iborat.

O°Ichashlarni, aynigsa, aniq o‘lchashlarni bajarishda o‘lchash natijasini
muntazam Xxatoliklar anchagina buzishi mumkin. Shuning uchun, o‘lchashlarni
bajarishga kirishishdan avval bu xatoliklarning barcha manbalarini aniglash va ularni

yo‘qotish choralarini ko‘rish zarur. Ammo muntazam xatoliklarni topish va yo‘qotish
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uchun uzil-kesil qoidalar berish amalda mumkin emas, chunki turli Kattaliklarni
o‘Ichash usullari g‘oyatda turli-tumandir.

Tasodifiy xatolik deyilganda faqgat bitta kattalikni gayta-gayta o‘lchash
mobaynida tasodifiy o‘zgaruvchi o‘lchash xatoligi tushuniladi. Tasodifiy xatolikning
borligini fagat bitta kattalikni bir xil sinchkovlik bilan gayta-gayta o‘lchangandagina
sezish mumkin. Agar Xar bir o‘lchash natijasi boshqgalardan farq gilsa, u holda tasodifiy
xatolik mavjud bo‘ladi. Shu xatoliklarni baholash ehtimollar nazariyasi va matematik
statistika nazariyasiga asoslangan bo‘lib, ular of‘lchash natijasi o‘lchanayotgan
kattalikning haqigiy giymatiga yaqginlashish darajasini baxolash usullarini, xatolikning
ehtimoliy chegarasini baholash imkonini beradi, ya’ni natijani aniglash, boshgacha
aytganda, o‘lchanayotgan Kattalikning haqiqiy giymatiga anchagina yaqin giymatini
topish va kuzatish natijasini topish imkonini beradi.

O‘lchashning qo‘pol xatoligi deyilganda berilgan shartlar bajarilganda yuz
beradigan, kutilgan natijadan tubdan farq giladigan o‘lchash xatoligi tushuniladi.

O‘Ichashdan ko‘zda tutilgan magsad va oflchash anigligiga qo‘yiladigan
talablarga garab o‘lchashlar aniq (laboratoriya) va texnik o ‘Ichashlarga bo‘linadi.
Oc‘Ichash natijasining o‘lcha-nayotgan Kkattalik hagigiy giymatiga yagqinligini
ifodalovchi olchash sifati o‘lchash anigligi deb ataladi. Aniglikni oshirishga intilib,
biz o‘lchash xatoligini kamaytirishimiz lozim. Ammo aniglikni oshirish usullari,
ko‘pincha, murakkab bo‘ladi va gimmat turadi. Shuning uchun, avval o‘lchashning
konkret shart-sharoitlari va magsadlarga bog‘liq bo‘lgan magbul aniglikni baholab
olish va zarur bo‘lsa, so‘ngra aniglikni oshirish choralarini ko‘rish lozim. O‘Ichashni
bajaruvchi ashoblarning ko‘rsatishi o‘lchanayotgan Kattalikning haqigiy giymatidan
farq giladi. Shuning uchun, o‘lchov asbobining ko‘rsatishi va hagiqiy ko‘rsatishi degan
tushunchalar mavjud.

Kattalikning sanoqga ko‘ra topilgan giymati o‘lchov asbobining ko‘rsatishi
deyiladi. Bu kattalikning namuna asboblar orgali aniglangan ko‘rsatishi hagigiy
ko‘rsatishi deyiladi.

Ashobning ko‘rsatishi va o‘lchanayotgan Kattalikning haqigiy gqiymati
orasidagi farg o‘lchov asbobining xatosi deyiladi. Kattalikning haqigiy giymatini
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aniglash mumkin bo‘lmagani sababli, o‘lchov texnikasida namuna asbobning
ko‘rsatishi shu kattalikning haqiqiy kiymati deb gabul gilinadi.

Agar X bilan sanoq ko‘rsatishidagi giymatni, Xn bilan hagiqiy giymatni
belgilasak, quyidagi ifodadan AX mutlaq xatolikni topamiz:

AX =X, -X, 22)

O‘Ichov asbobining mutlaq xatoligi deb, shu asbobning ko‘rsatishi bilan
o‘lchanayotgan Kkattalikning hakiqiy giymati oradagi farqqa aytiladi. Bu yerda,
xatoliklar plyus yoki minus ishorasi bilan kattalikning birliklarida ifodalanadi. Mutlaq
xatolik Kattaligining hagiqiy qiymatiga nisbati nisbiy xatolik deb ataladi. Nisbiy xatolik
orgali o‘Ichashning aniglik darajasini ifodalash juda qulay.

10006 = + 2+~ X5 1000
X, X, (2.3)

Odatda, hakiqiy giymat — Xq va topilgan giymatlar Xk ga nisbatan AX juda

kichik bo‘ladi, ya'ni

AX < X, va AX <X,

Shuning uchun, quyidagi ifodani yozish mumkin:
b=+ 2% 1000 ~ + 2% 1009
X, X, (2.4)

Shunday gilib, nishiy xatolikni hisoblashda mutlag xatolikning asbobning
ko‘rsatishiga nisbatini olish mumkin. Nisbiy xatolik % larda ifodalanadi.

Kattalikning haqigiy qiymatini aniglash uchun o‘lchov ashobinnng
ko‘rsatishiga tuzatish Kiritiladi. Uning son giymati teskari ishora bilan olingan mutlaq
giymatga teng:

T=Xn-Xk yoki T=-AX (2.5)
bu yerda, T-tuzatma.

Asbobning xatoligi shkala diapazonining foizlarida ifodalanadi. Bunday
xatoliklar keltirilgan xatolik deyiladi va mutlaq xatolikning asbob o‘lchash chegarasiga

nisbatiga teng, ya’ni

. AX
j=—".100%
N

(2.6)
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bu yerda, N — asbobning o‘Ichash chegarasi.

Misol. Yugorigi o‘lchash chegarasi 3000 S bo‘lgan potensiometrning
ko‘rsatishi Xy = 2400S va o‘lchanayotgan haroratning hagiqiy giymati X, = 241,2°C
bo‘lganidagi mutlag, nisbiy, keltirilgan xatoliklari topilsin.

Mutlag xatolik (2.2) ifoda bo‘yicha AX= — 1,2°C, nisbiy xatolik (2.4) ifoda
bo‘yicha b=—-0,5%, Kkeltirilgzn xatolik (2.6) ifoda bo‘yicha j = 0,4%.

Xatolik giymati o‘lchash asbobi anigligini, demak, o‘Ichash natijasini xam
xarakterlaydi. O°‘lchash aniq bo‘lishi uchun xatosi kichik bo‘lgan ashoblardan
foydalanish lozim. Ammo Xxatosiz ashoblar tayyorlash mumkin emas. Xatosi kichik
bo‘lgan asboblar bilan ishlashda katta ehtiyotkorlik talab etiladi. Texnik o‘lchashlar
uchun belgilangan giymatdan oshmaydigan yo‘l qo‘yiladigan xatosi bor asboblardan
foydalaniladi.

Asbob ko‘rsatishining standart yo‘l qo‘yadigan eng katta xatoligi yo‘l
go‘yiladigan xatolik deyiladi. Xatolik migdori o‘lchashlar olib borilayotgan tashqi
muhitga (atrof muhit harorati, atmosfera bosimi, tebranish va boshqgalarga) bog‘liq
bo‘lgani sababli asosiy va qo‘shimcha xatoliklar tushunchalari Kiritiladi.

O°Ichash asbobi uchun texnik sharoitlar imkon bergan, maxsus yaratilgan
normal ish sharoitida yo‘l qo‘yilgan xato asosiy Xatolik deyiladi. Atrof-muhiting
normal holati deb 20°S harorat va 101325 N/m2 (760 mm sim. ust) atmosfera bosimi
gabul gilingan. Tashqgi sharoit o‘zgarishining asboblarga bo‘lgan ta’siridan kelib
chiggan xato qo‘shimcha xatolikdir. O°‘lchov asboblarining sifati ularning
xatoliklaridan tashqari asboblar variasiyasi, sezgirligi va sezgirlik chegarasi bilan
xarakterlanadi.

Bir kattalikni ko‘p marta takroriy o‘lchashlar natijasida asbob ko‘rsatishlari
orasidagi eng Kkatta farq o‘lchov asbobining variasiyasi deyiladi. Variasiya
o‘lchanayotgan kattalikni ma’lum bir migdorgacha asta-sekin oshirib va kamaytirib
aniglanadi. Variasiya o‘lchov asbobining mexanizmi, oraliglari, gisterezisi va boshga
gismlardagi ishgalanishi sababli kelib chigadi. Variatsiya (V) o‘lchov asbobi shkalasi
maksimal giymatining foizi hisobida ifodalanib, asosiy yo‘l qo‘yiladigan xatolik

giymatidan oshib ketmasligi lozim:
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vo— 2N 00w
Niwe =N .7
bu yerda, AN — ashob ko‘rsatishidagi eng Katta farg; Nmax Va Nmin —asbob
shkalasining yuqori va quyi giymatlari.

O°Ichash vositalari o‘lchashlarda ishlatiladi va ular normallashgan metrologik
xossalarga, ya’ni Kattaliklarning ma’lum sonli giymatlariga hamda o‘lchash
natijalarining aniqligi va ishonchliligini ifodalovchi xossalariga ega bo‘ladi.

O‘Ichash vositalarining asosiy turlariga o‘lchovlar, o‘Ichash asboblari, o‘lchash
o‘zgartkichlari va o‘lchash qurilmalari kiradi.

O‘lchov — berilgan o‘lchamdagi fizik kattalikni gayta o‘lchash uchun
mo‘ljallangan o‘lchash vositasi. Masalan, gadoqtosh — massa o‘lchovi; o‘lchov
rezistori — elektr garshilik o‘Ichovi; yoritish lampasi — yorug‘lik o‘lchovi va hokazo.

Bir xil o‘lchamli turli fizik kattalikni kayta o‘lchaydigan bir giymatli hamda
turli o‘lchamdagi gator bir nomli kattaliklarni gayta o‘lchaydigan ko‘p giymatli
o‘lchovlar bor. Ko‘p giymatli o‘lchovlarga bo‘linmali chizg‘ichlar, induktivlik
variometri va boshgalar misol bo‘la oladi. Maxsus tanlangan, fagat alohidagina emas,
balki turli birikmalarda turli o‘lchamli gator bir nomli Kkattaliklarni gayta o‘lchash
magsadida qo‘llaniladigan o‘lchovlar komplekti o‘lchovlar to‘plamini tashkil etadi.
Masalan, gadogtoshlar to‘plami, uchlikli uzunlik o‘lchovlari to‘plami, o‘lchov
kondensatorlari to‘plami va hokazo. O‘Ichovlar magazini—sanoq qurilmalari bilan
bog‘langan maxsus gayta ulagichlarga ega bo‘lgan bitta konstruktiv butun gilib
birlashtirilgan o‘Ichovlar to‘plami. O‘lchovlar magazini elektrotexnikada keng
go‘llaniladi: garshilik magazini, sig‘imlar magazini, induktivliklar magazini.

O‘Ichovlarga standart namunalar va namuna moddalar ham Kiradi.

Standart namuna — modda va materiallarning xossalarini yoki tarkibini
xarakterlovchi Kattaliklarning birligini gayta tiklash uchun o‘lchov. Masalan,
tarkibidagi kimyoviy elementlari ko‘rsatilgan ferromagnit materiallar xossalarning
standart namunasi.

Namuna modda — tasdiglangan spetsifikasiyada ko‘rsatilgan, tayyorlash
shartlariga rioya gilinganda tiklanadigan ma’lum xossalarga ega bo‘lgan moddadan

iborat o‘Ichov. Masalan, «toza» gazlar, «tozay» metallar, «tozax» suv.
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Kuzatuvchi idrok gilishi uchun qulay shakldagi o‘lchov axboroti signalini
ishlab chiquvchi o‘lchash vositasi o‘lchov ashobi deyiladi. O‘lchov asbobida
kuzatuvchi o‘lchanayotgan kattalikning son giymatini o‘qiydi yoki sanaydi. O‘lchov
asboblari analog va ragamli bo‘lishi mumkin. Analog o‘lchov ashoblarida ashobning
ko‘rsatishi o‘lchanayotgan Kattalik o‘zgarishining uzluksiz funksiyasidan iborat
bo‘ladi, ragamli o‘lchov ashoblarida esa ko‘rsatishlar o‘Ichov axboroti signalini diskret
0°zgartirish natijasidan iborat bo‘lgan ragamli shaklda ifodalangan bo‘ladi.

Keyingi vaqgtlarda ragamli asboblar borgan sari kengroq go‘llana boshlandi,
chunki ularning ko‘rsatuvlari osongina gayd gilinadi, ularni EHM ga Kkiritish qulay.
Ragamli asboblarning tuzilishi o‘lchashda analog ashboblarga garaganda katta aniglikka
erishishga imkon beradi. Shu bilan birga ragamli asboblar qo‘llanganda o°qish xatoligi
bo‘lmaydi. Ammo analog asboblar ragamli asboblarga garaganda anchagina sodda va
arzondir.

O‘Ichov asboblari  ko‘rsatuvchi, gayd qgiluvchi, kombinasiyalangan,
integrallovchi va jamlovchi asboblarga bo‘linadi. Ko‘rsatuvchi asboblarda ragamli
giymatlar shkala yoki ragamli tablodan o‘qiladi. Qayd qiluvchi asboblarda
ko‘rsatuvlarni diagramma qog‘ozida yozib olish yoki ragamli tarzda chop etish ko‘zda
tutiladi. Kombinasiyalangan ashoblar o‘lchanayotgan Kattalikni bir vagtning o‘zida
ko‘rsatadi hamda gayd giladi. Integralovchi asboblarda o‘lchanayotgan Kattalik vaqt
bo‘yicha yoki boshga erkli o‘zgaruvchi bo‘yicha integrallanadi. Jamlovchi asboblarda
ko‘rsatishlar turli kanallar bo‘yicha unga Keltirilgan ikki yoki bir necha kattalikning
yig‘indisi bilan funksional bog‘langan bo‘ladi.

O°¢Ichashga doir axborotni uzatish, o‘zgartish, ishlov berish va saglash uchun
qulay bo‘lgan, ammo kuzatuvchi bevosita idrok gilishi mumkin bo‘lmaydigan
shakldagi signalni ishlab chiquvchi o‘lchash vositasi o‘Ichash o°zgartkichi deb ataladi.
Inson o‘zining sezgi organlari bilan o‘lchash o‘zgartkichi signallarini gabul qila
olmaydi. O‘zgartiriladigan fizik kattalik — Kirish Kkattaligi, uning o‘zgartirilgani esa
chigish kattaligi deyiladi. Kirish va chiqgish kattaliklari orasidagi bog‘lanishni
0°zgartkich funksiyasi garor toptiradi. O‘lchash o‘zgartkichlari o‘lchov ashoblarining,
turli o‘Ichov tizimlarining, biror jarayonlarni avtomatik nazorat gilish yoki boshgarish

tizimlarining tarkibiy gismi hisoblanadi. O‘lchanayotgan kattalik berilgan o‘lchash
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o‘zgartkichi birlamchi o‘zgartkich deyiladi. Birlamchi o‘lchash o‘zgartkichlari,
ko‘pincha, datchik deb yuritiladi. Uning bevosita o‘lchanayotgan fizik Kattalik
ta’siridagi qismi sezgir element deyiladi. Masalan, termoelektrik termometrda
termojuft, manometrik termometrda tarmoballon ana shunday elementlardir. O‘lchov
asboblari va o‘zgartkichlari o‘lchanayotgan kattalikning turiga garab tegishli nomlarga
ega bo‘ladi, masalan, termometrlar, manometrlar, difmanometrlar, sarf o‘Ilchagichlar,
sath o‘lchagichlar, gaz analizatorlari, konsentratometrlar, nam o‘lchagichlar va
hokazo.

Ayrim o‘Ichov vositalari va o‘Ichov tizimlaridan tashgari murakkab axborot-
o‘lchov tizimlari ham qo‘llanadi. Ular ko‘plab texnologik uskunalarda avtomatik
0‘lchashni amalga oshirishnigina ta’minlab golmay (o‘lchov kanallari soni ming-
minglab bo‘lishi mumkin), balki o‘lchash natijalarini berilgan algoritmlar bo‘yicha
zarur gayta ishlashni ham bajaradi. Shu munosabat bilan o‘lchash o‘zgartkichlarining
axborot-hisoblash mashinalari va qurilmalari Kkirishiga keladigan signallarini
unifikasiyalashtirish ~ (bir  xillashtirish) ~ zarurati  tug‘iladi.  Signallarni
unifikasiyalashtirish o‘Ichov asboblari turlarini minimumga keltirish imkonini beradi.

O‘Ichov vositalari o‘lchash jarayonidagi bajarayotgan vazifasiga qarab ish,
namuna va etalon o‘Ichov asboblariga bo‘linadi.

Ish o‘Ichov asboblari xalg xo*jaligining barcha tarmoglarida amaliy o‘lchashlar
uchun mo‘ljallangan. Ular anikligi orttirilgan o‘lchov ashoblariga va texnik o‘lchov
asboblariga bo‘linadi.

Namuna o‘lchov asboblari ish o‘lchov asboblarini tekshirish va ularni ozlari
bo‘yicha darajalashga xizmat giladi.

Etalon asboblari fizik Kkattalik biriklarini gayta tiklash va saglash, ularning
o‘lchamlarini namuna o‘lchov ashoblari orgali xalg xo‘jaligida go‘llanadigan ish
o‘lchov vositalariga o‘tkazishga xizmat giladi. Fizik kattaliklarning birliklari o‘lchami
shu usul bilan etalonlardan namuna o‘lchov ashoblari yordamida boshga o‘lchov
asboblariga o‘tkaziladi.

Oc‘Ichash vositalarining ko‘rsatishlaridagi xatoliklarni aniglash yoki ularning
ko‘rsatishlariga tuzatish kiritish magsadida o‘lchov vositalari ko‘rsatishlarini namuna

o‘Ichov ashoblarining ko‘rsatishlariga tagqoslash deb ataladi.
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Shkala ashobni tekshirish bo‘linmalariga gabul gilingan o‘lchov birliklarida
ifodalangan giymatlar berish operasiyasi darajalash deb ataladi.

O‘Ichash vositalari yordamida o‘lchanayotgan fizik Kkattaliklar o‘lchash
axboroti signali foydalaniladigan biror chigish kattaligiga o‘zgartiriladi.

Fizik kattalikni o‘lchashda o‘Ichov qurilmasi (asbobi) fizik Kkattalikni
ko‘rsatkichning mutanosib siljitadi:

» = 1(B) (2.8)
bu yerda, ¢ — asbob ko‘rsatkichining burchakli yoki chizigli siljishi, B —
0‘Ichanayotgan fizik kattalik.

(2.8) bog‘lanish asbob shkalasining tenglamasi yoki xarakteristikasi deyiladi.

Har ganday o‘Ichov asbobining ishi ogibat natijada o‘lchanadigan Kattalikni
ko‘rsatkichning siljishiga moslab o°‘zgaririshga keltiriladi. Shu sababli o‘lchash
ashobini sxematik ravishda, o‘lchanayotgan fizik Kattalik B ni ko‘rsatkichning
mexanik siljish migdori ¢ ga 0°zgartiradigan o°zgartkich deb garash mumkin.

Oralig o‘zgartishlar soniga garab asbobni bo‘g‘inlarga bo‘lish mumkin, bu
bo‘g‘inlarning har biri asbob ichida B migdorni ma’lum tarzda o‘zgartiradi. Ana shu
bo‘g‘inlar majmuasi 0‘lchanayotgan Kattalikning talab etilgan o°zgarishini
ko‘rsatkichning siljishi ¢ ga o°zgartiradi.

O‘Ichov asbobi

O'b2

Obs ——p————pf Obn —71—>

A\ 4
A\ 4

—tP O'b1

2.1- rasm. O‘Ichov asbobining umumlashgan strukturasi sxemasi

Istalgan o‘lchov asbobining struktura sxemasi, uning ishlash, prinsipidan gat’i
nazar, ketma-ket ulangan o‘lchash bo‘g‘inlari O‘bs, O°b,, Obs,.....,0 by, (2.1-rasm)
gatoridan tuzilgan zanjir kabi tasvirlanishi mumkin. Birinchi bo‘g‘in O‘Bluchun kirish
giymati bo‘lib B Kattalik xizmat kiladi. Har bir bo‘g‘inning chikish giymati keyingi
bo‘g‘in uchun kirish giymati bo‘lib xizmat giladi. Oxirgi O‘b, bo‘g‘inning chikish
giymati ko‘rsatkichning Bn= ¢ siljishini anglatadi.
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Umumiy holda o‘lchov vositalarining struktura sxemasini qurish prinsipiga
garab ikki guruhga bo‘lish mumkin: to‘g‘ri 0‘zgartiradigan o‘lchash sxemasi va signali
moslashtiriladigan o‘lchash sxemalari. To‘g‘ri 0‘zgartirish prinsipi bo‘yicha qurilma
o‘lchov vositalarida o‘lchanayotgan Kattalik dastlabki o‘zgartkichga yoki uning
0°‘lchash zanjiri gismidan iborat bo‘lgan sezgir elementga keladi. O‘lchash zanjirida,
odatda, o‘lchanayotgan kattalikni axborotning biror eltuvchisi (elektr toki kuchi yoki
kuchlanishi. sigilgan havo bosimi va boshqalar) signaliga o‘zgartirish kiritish bo‘yicha
amalga oshiriladi. So‘ngra mazkur signal kuchaytiriladi va sanash qurilmasiga
uzatiladi. Eng sodda variantda shu sxemadan fagat sezgir element va sanash qurilmasi
qgolishi mumkin. To‘g‘ri 0‘zgartkich sxemalari sodda, ishonchli, yetarli tezkorlikka ega
hamda uncha gimmatga tushmaydi. Ammo ulardan, amalda, kichik signallarini
0‘lchashda foydalanib bo‘lmaydi. Defferensial o‘zgartkichlar va ular bilan o‘lchash
sxemalari signali to‘g‘ri 0‘zgartkich sxemalari turlaridan biridir.

Signalni muvozanatlashtiradigan o‘lchash sxemalari strukturasi 2.2-rasmda
keltirilgan. O‘lchanayotgan kattalik X dastlabki o‘zgartkich DO* ga yoki uning sezgir
elementi SE ga keladi va Py signalga aylantiriladi, bu signal kompensasiya kurilmasi
KQ dan chiggan R signal bilan moslashtiriladi. Kompensasiya qurilmasi KQ chigish

signali ¢ ni kompensasiya giluvchi Py signalga o‘zgartiradi.
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2.2— rasm. Signalni muvozanatlashtiruvchi o‘lchov ashoblarining struktura sxemasi.
Nobalans signali AP nomuvofiglashtirish indikatori NI orgali kuchaytirgich K
kirishiga beriladi. Kuchaytirgichning chigish signali integrallovchi kurilma 1Q ga
(masalan, reversiv dvigateliga) ta’sir giladi yoki chigish signali ¢ kuchaytirgich
chigishidan olinadigan signal yo‘q bo‘lganda o‘zgarmay qolaveradi. Signal asbob
ko‘rsatkichi AK va kompensasiya qurilmasi KQ ga beriladi. Shunday gilib, chigish
signali. ¢ o°‘lchanayotgan X  Kkattalik  giymatini  aniglaydi.  Signalni

muvozanatlashtiruvchi asboblar yuqgori aniglikka ega bo‘lib, kichik signallarni
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0°‘lchash imkonini beradi, ammo ularning tezkorligi kam, bahosi yugori, ishonchliligi
esa to‘g‘ri 0‘zgartkich ashoblarinikiga garaganda past.

Nazorat savollari

1. Bevosita 0‘Ichashlar bilvosita o‘lchashlardan nimasi bilan farq giladi?

2. Bevosita o‘lchash usuli bilan solishtirganda differensial va kompensasion
0°‘lchash usullarining afzalliklari nimadan iborat?

3.0°Ichash asboblarining ganday shkalalarini bilasiz?

4. Analogli va ragamli o‘lchash asboblari nimasi bilan farq giladi?

5. Informasiya uzatish tizimlarini 0‘zgaruvchan va doimiy tokka ulab ko‘ring.

6. Unifikasiyalashgan tok signallari gaysi chegaralarda o‘zgaradi?

7. Impulsli signallar yordamida informasiyani uzatishning ganday turlarini
bilasiz?

8. Etalon va ishchi o‘lchash vositalarining vazifasi nimadan iborat?
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3-mavzu: Haroratni nazorat gilish. Umumiy tushunchalar. Harorat
shkalasi. Harorat o‘lchash vositalarining tasnifi.

Reja:

1. Umumiy tushunchalar.

2. Harorat shkalasi.

3. Harorat o‘Ichash vositalarining tasnifi.

Temperatura — texnologik jarayonlarning muhim parametri bo‘lib, amalda ham
past, ham yuqori temperaturalar bilan ish ko‘rishga to‘g‘ri keladi.

Jismning temperaturasi molekulalarning issiglik harakatida hosil bo‘ladigan
ichki  kinetik energiyasi bilan belgilanadigan qizdirilganlik darajasi bilan
xarakterlanadi. Temperaturani o‘lchash amalda ikkisidan birining gizdirilish darajasi
ma’lum bo‘lgan ikki jismning kizdirilishini tagqgoslash yordamidagina mumkin
bo‘ladi. Jismlarning gizdirilganlik darajasini tagqoslashda ularning temperaturaga
bog‘liq bo‘lgan va osongina o‘lchanadigan fizik xossalaridan birortasini o‘zgartishdan
foydalaniladi.

Molekulalarning o‘rtacha kinetik energiyasi va ideal gaz temperaturasi orasidagi

bog‘lanish quyidagi formula bilan ifodalanadi:
E - %KT (3.1)

bunda K = 1,380*102° J. K — Bolsman doimiysi; T — jismning absolyut
temperaturasi, K.

Agar jismning temperaturasi turlicha bo‘lsa, ular bir-biriga tegib turganida
energiyalarning tenglashuvi ro‘y beradi; yuqoriroq temperaturaga, ya’ni molekulalari
ko‘proq o‘rtacha Kinetik energiyasiga ega bo‘lgan jism o‘z issigligini (energiyasini)
kamroq temperaturaga, ya’ni molekulalari kamroq o‘rtacha kinetik energiyasiga ega

bo‘lgan jismga beradi. Shunday qilib, temperatura issiglik almashish, issiglik o‘tkazish
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jarayonlarining ham sifat, ham miqgdoriy tomonlarini xarakterlaydigan parametrdir.
Ammo temperaturani bevosita o‘lchash mumkin emas, uni jismning temperaturaga bir
giymatli bog‘liq bo‘lgan gandaydir boshqga fizik parametrlari bo‘yichagina aniglash
mumkin. Temperaturaga bog ‘lig parametrlarga masalan, hajm, uzunlik, elektr
garshilik, termoelektr yurituvchi kuch, nurlanishning energetik ravshanligi va
hokazolar kiradi.

Temperatura o‘lchaydigan asbobni 1598 yilda Galiley birinchi bo‘lib tavsiya
etgan. So‘ngra M.V. Lomonosov, Farengeytlar termometr ishlab chigishdi.

O‘Ichanayotgan temperaturaning son giymatini topish uchun temperaturalar
shkalasini o‘rnatish, ya’ni sanoq boshini va temperatura oralig‘ining o‘lchov birligini
tanlash lozim.

Kimyoviy toza moddalarning oson tiklanadigan (asosiy reper va tayanch) gaynash
va erish nugtalari bilan chegaralangan temperatura oralig‘idagi qator belgilar
temperatura shkalasini hosil giladi. By temperaturalarga ¢’ va t' giymatlar berilgan. U

holda o‘Ichov birligi

1 gradus = “=4. (3.2)

n
bu yerda ¢’ va t"" — oson tiklanadigan o‘zgarmas temperaturalar; p — t", ¢
tayanch nuqtalar orasidagi temperatura oralig‘i bo‘linadigan butun son.

Temperatura shkalasining tenglamasi

tope Y St -t), (3.3)

v —v'

bu yerda #’ va t"* — moddaning tayanch nuqtalari (760 mm sim. ust. bosimida va
og‘irlik kuchining 980,665 sm/s? tezlanishida muzning erish va suvning gaynash
temperaturalari); v’ vav'' — ¢, t"* temperaturalardagi moddaning (suyuglikning) hajmi;
v — t temperaturadagi moddaning (suyuglikning) hajmi.

Tabiatda hajmiy kengayishi va temperaturasi chizigli bog‘langan suyugliklar
bo‘lmaydi. Shuning uchun temperaturalarning ko‘rsatishi termometrga solinadigan
moddaning (simob, spirt va boshgalar) tabiatiga bog‘liq. Fan va texnikaning
rivojlanishi bilan yagona termometrga solinadigan moddaning birorta xususiyati bilan

bog‘lanmagan temperatura shkalasini yaratish zaruriyati paydo bo‘ladi. 1848 vyilda
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ingliz fizigi Kelvin termodinamikaning ikkinchi gonuni asosida yangi temperatura

shkalasini tuzishni taklif gildi. Termodinamik temperaturalar shkalasining tenglamasi:

Q
= -100 % 3.4
Qmo - Qo / ( )

bu yerda Q100 Va Qo — suvning gaynashi va muzning erish temperaturalariga mos
issiglik migdorlari; Q — T temperaturaga mos issiglik mikdori.

O‘Ichov va vaznlar bo‘yicha 1960 yil o‘tkazilgan Xl xalgaro konferensiya
garorlarida, GOST 8550 — 61 da ikki temperatura shkalasi; Kelvin gradusi (K) o‘lchov
birligi bilan o‘Ichanadigan termodinamik shkala va Selsiy gradusi (°S) o‘lchov birligi
bilan o‘lchanadigan xalgaro amaliy shkalalarning qo‘llanishi ko‘zda tutilgan. Kelvin
termodinamik shkalasidagi pastki nugta — absolyut nol nugta (A) bo‘lib, yagona
eksperimental asosiy nugta esa suvning uchlik nuktasidir. Bu nugtaning son giymati
273.15 K. Suvning muz, suyuq va gaz fazalaridagi muvozanat nugtasi bo‘lgan suvning
uchlik nugtasi muz erish nugtasidan 0,01 K yuqoriroq turadi. Termodinamik
temperatura T harfi bilan, son giymatlari esa K bilan ifodalanadi.

Amaliy o‘lchashlarda ishlatiladigan xalgaro amaliy temperatura shkalasi
termodinamik shkala ko‘rinishida ishlangan. Bu shkala kimyoviy toza moddalarning
bir gadar oson tiklanadigan o‘zgarmas gaynash va erish nugtalari asosida tuzilgan.
Ularning sonli giymati gazli termometrlar orgali aniglangan bo‘lib, Xalgaro amaliy
temperatura shkalasi o‘lchov va vaznlar bo‘yicha o‘tkazilgan XI umumiy
konferensiyada gabul gilingan.

Xalgaro amaliy shkala bo‘yicha o‘lchanadigan temperatura t harfi bilan, sonli
giymati esa °S belgisi bilan ifodalanadi. Absolyut termodinamik shkala bo‘yicha
ifodalangan temperatura bilan shu temperaturaning xalgaro shkala bo‘yicha ifodasi
orasidagi munosabat quyidagi tenglama orgali aniglanadi:

T =t +273,15; (3.5)
bu yerda T — absolyut termodinamik shkaladagi K temperatura; t — xalgaro amaliy
shkaladagi °C temperatura.

Angliya va AQSH da 1715 vyilda taklif gilingan Farengeyt shkalasi (°F)

go‘llanadi. Bu shkalada ikki nugta: muzning erish nuqtasi (32°F) va suvning gaynash
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nugtasiga (212°F) asoslangan Xalgaro amaliy shkala, absolyut termodinamik shkala
va Farengeyt shkalasi bo‘yicha hisoblangan temperatura munosabati quyidagicha:
t°C =T°K - 273,15 = 0,556 (n°F — 32), (3.6)
bu yerda n — Farengeyt shkalasi bo‘yicha graduslar soni.

Hozir 1968 yilda gabul gilingan va 1971 yil 1 yanvardan majburiy joriy egilgan
Xalgaro amaliy temperatura shkalasi (MPTSH-68) qo‘llaniladi. U absolyut
termodinamik temperatura shkalasining amalda qo‘llanishidan iborat. Bu shkala
shunday tanlanganki, u bo‘yicha o‘lchangan temperatura termodinamik temperaturaga
yagin bo‘ladi va ular orasidagi ayirma zamonaviy o‘lchash anigligi chegaralarida
bo‘ladi. MPTSH-68 o‘zgarmas, aniq tiklanadigan turg‘unlik temperaturalari
sistemasiga asoslangan bo‘ladi. Ularning son giymatlari berilgan bo‘ladi. MPTSH-68
ning eng muhim o‘zgarmas nuqtalari (temperaturalari) 3.1-jadvalda berilgan.

MPTSH-68 ning eng muhim o‘zgarmas nugtalari

Muvozanat holatlari Xalqgaro amaliy
temperaturalarga berilgan
giymat
1 2 3

Vodorodning qattiq, suyug va gazsimon fazalari orasidagi 13,81 -259,34

muvozanat (vodorodning uchlamchi nugtasi)

33330,6 Pa (25/76 normal atmosfera bosimi) bosimda vodorodning 17,042 -256,108

suyuq va gazsimon fazalari orasidagi muvozanat

Vodorodning suyuq va gazsimon fazalari orasidagi muvozanat 20,28 -252,87

(vodorodning gaynash nugtasi)

Neonning suyuq va gazsimon fazalari orasidagi muvozanat 27,102 -246,048

(neonning gaynash nugtasi)

Kislorodning gattig, suyuq va gazsimon fazalari orasidagi orasidagi 54,361 -218,789

muvozanat (kislorodning uchlamchi nugtasi)

Kislorodning suyug va gazsimon fazalari orasidagi orasidagi 90,188 -182,962

muvozanat (kislorodning gaynash nugtasi)

Suvning gattiq, suyuq va gazsimon fazalari orasidagi orasidagi 273,16 0,01

muvozanat (suvning uchlamchi nugtasi)

Suvning suyuq va bug‘simon fazalari orasidagi orasidagi muvozanat 373,15 100

(suvning gaynash nugtasi)

Ruxning gattig, suyuq va gazsimon fazalari orasidagi orasidagi 692,73 419,58

muvozanat (ruxning gattiglashish nugtasi)

Kumushning gattiq, suyuq va gazsimon fazalari orasidagi orasidagi 1235,08 961,93

muvozanat (kumushning gattiglashish nugtasi)

Oltinning gattig, suyuq va gazsimon fazalari orasidagi orasidagi 1337,58 1064,43

muvozanat (oltinning gattiglashish nugtasi)
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MPTSH-68 temperaturani 13,81 dan 6300 K gacha oraligda o‘lchashni
ta’minlaydi.

MDHda MPTSH-68 dan tashgari temperaturani 0,01 dan 100 000 K chegarada
bir xil o‘lchashni amalga oshirish uchun mo‘ljallangan amaliy temperatura shkalalari
(GOST 8.157 — 75) ishlatiladi.

Temperatura o‘lchash vositalarining tasnifi.

Zamonaviy termometriya o‘lchashning turli usul va vositalariga ega. Har bir usul
o‘ziga X0s bo‘lib, universallik xususiyatiga ega emas. Berilgan sharoitda optimal
o‘Ichash usuli o‘lchashga qo‘yilgan aniglik sharti va o‘lchashning davomliligi sharti,
temperaturani kayd gilish va avtomatik boshqarish zarurati yordamida belgilanadi.

Eng qulay, aniq va ishonchli o‘lchash usullari temperaturaniig birlamchi
datchiklari sifatida garshilikning termoo‘zgartkichi va termoelektr o‘tgartkichlardan
foydalanadigan kontaktli usullardan iborat.

Nazorat gilinadigan muhitlar tashqi sharoitni o‘zgartirganda fizik xossalarining
turli agressivligi va turg‘unligi darajasi bilan suyuq, sochiluvchan, gazsimon yoki
gattiq bo‘lishi mumkin.

Temperaturani nazorat gilish vositalarining mavjudligi nazorat gilinayotgan
muhit, obekt, ishlatilish sharoitlari va texnik talablarning turli tumanligidadir.

GOST 13417- 76 bo‘yicha temperaturani o‘lchash asboblarining ishlash
prinsipiga garab ularni quyidagi gruppalarga bo‘linadi:

1. Kengayish termometrlari. Bu termometrlar temperatura o‘zgarishi bilan
suyuglik yoki gattig jismlar hajmi yoxud chizigli o‘lchamlarning o‘zgarishiga
asoslangan;

2. Manometrik termometrlar. Bu asboblar moddalar hajmi o‘zgarmas bo‘lganda
temperatura o‘zgarishi bilan bosimning o°zgarishiga asoslangan;

3. Temperatura ta’sirida o‘zgargan termoelektr yurituvchi kuchning o‘zgarishiga
asoslangan termoelektr termometrlar;

4. O‘tkazgich va yarim o‘tkazgichlarning temperaturasi o‘zgarishi sababli elektr
karshilikning o°zgarishiga asoslangan garshilik termometrlari;
5. Nurlanish termometrlari. Ular orasida eng ko‘p targalganlari: a) optik

pirometrlar — issig jismning ravshanligini o‘lchash asbobi; b) rangli pirometrlar
37



(spektral nisbat pirometrlari), jismning issiglikdan nurlanish spektridagi energiyaning
tagsimlanishini o‘lchashga asoslangan; V) radiasion pirometrlar — issiq jism
nurlanishining quvvatini o‘lchashga asoslangan.

3.2-jadvalda sanoatda eng ko*“p targalgan o‘Ichash vositalari keltirilgan va seriyali

o‘lchash vositalarining qo‘llanish chegaralari ko‘rsatilgan.

3.2-jadval
Oflchash O¢Ichash vositalarining turli tumanligi Davomli foydalanish
vositasi turi chegarasi,°C
1 2 3 4
Kengayish Suyuglikka oid shisha termometrlar -200 600
termometrlari | Dilatometrik va bimetalli termometrlar -150 700
Manometrik Gazli -150 1000
termometrlar Suyugqlikli -150 600
Bug*-suyuglikli(kondensasion) -50 300
Termoelektrik | Termoelektrik termometrlar -200 2500
termometrlar
Qarshilik Metall (o‘tkazgichli) garshilik termometrlari -260 1100
termometrlari | Yarim o‘tkazgichli garshilik termometrlari -272 600
Pirometrlar Kvazimonoxromatik priometrlar 700 6000
Spektral nisbatli priometrlar 300 2800
To‘liq nurlanish pirometrlari -50 3500

Kengayish termometrlari. suyuqglikli, dilatometrik va bimetalli termometrlar.

Suyuqlikli termometrlar. Suyuqlikli termometrlar —200°C dan +600°C gacha
oraligdagi temperaturani o‘lchash uchun ishlatiladi. Shisha termometrlarning
ishlatilish usuli sodda, anigligi yetarli darajada yuqori va arzon bo‘lgani sababli
laboratoriya va sanoatda keng targalgan. Suyuglikli termometrlarning ishlash prinsipi
termometr ichiga o‘rnatilgan termometr suyugligining hajmi temperatura ko‘tarilishi
yoki pasayishida o‘zgarishiga asoslangan. Shisha termometrlarning suyugligi sifatida
simob, toluol, etil spirt (etanol), kerosin, petroley efir, pentan va boshgalar ishlatiladi.
Ularning qo‘llanilish chegaralari 3.3-jadvalda keltirilgan.

Suyuglikli termometrlar orasida eng ko*p targalgani simobli termometrlardir.
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3.3.jadval

Termometrlarga solinadigan suyugliklar

suyuqlik Qo‘llapilish chegaralari, °C dg

pastki yugori
Simob -35 600
Toluol -90 200
Etil spirti (etanol) —80 70
Kerosin —60 200
Petroley efir -120 25
Pentan —200 20

Simobning kengayish koeffitsiyentini kichikligi termometriya nugtai nazardan
uning kamchiligi hisoblanadi. Suyuglikning issiglikdan kengayishi hajmiy kengayish
koeffitsiyenti bilan xarakterlanadi. Bu koeffitsiyent quyidagi formula orqali
aniglanadi:

vV, -V
By, = — 1/grad , 3.7
Vo(tz 7t1)

bu yerda v, va v, — suyuglikning t, va t, temperaturalardagi hajmi; vo — shu
suyuglikning 0°C dagi hajmi.

s koeffitsiyent gancha katta bo‘lsa, hajmiy kengayish temperaturasining 1°S ga
o‘zgarishiga shuncha ko‘proq moslashadi. Termometrlarda hajmiy kengayish
temperatura koeffitsiyenti yugori bo‘lgan suyugliklardan foydalanish magsadga
muvofig. O°‘lchashning maqgsadi va diapazoniga garab termometrlar kengayish
koeffitsiyenti kichik bo‘lgan turli markali (GOST 1224 —71) shishalardan
tayyorlanadi. Texnikada qo‘llaniladigan suyuglikli shisha termometrlar quyidagi
xillarga bo‘linadi:

1.Ko ‘rsatishlariga tuzatish kiritilmaydigaen termometrlar (keng miqgyosda
go‘llaniladigan termometrlar): a) simobli termometrlar (-35 dan +600°C gacha); b)
organik suyuglikli termometrlar (—200 dan +200°C gacha);

2.Ko ‘rsatishlariga pasportga binoan tuzatish kiritiladigan termometrlar: a)
aniglik darajasi yuqori simobli termometrlar (-35 dan +600°C gacha); b) aniq

o‘lchovlarga mo‘ljallangan simobli termometrlar (0 dan +500°C gacha); v) organik
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suyuglikli termometrlar (—80 dan +100°C gacha)Konstruksiyalarining xilma-xilligiga
garamay barcha suyuqlikli termometrlar ikki asosiy turning biriga: tayoqcha shaklidagi
yoki shkalasi ichiga o ‘rnatilgan termometrlar turiga tegishli bo‘ladi. Tayoqcha
shaklidagi termometr (3.3-rasm, a) qalin devorli, tashqgi diametri 6 . 8 mm ga teng qilib
tayyorlangan kapillyar naychadan iborat. Naychaning pastki gismi suyuqlik
saglanadigan rezervuar hosil giladi. Ularning shkalasi bevosita kapillyarning sirtida
darajalanadi.

A Shkalasi ichiga o‘rnatilgan termometrlarda (3.3-rasm, b)

kapillyar naychasi ingichka devorli bo‘lib, simob rezervuari
kengaytirilgan. Shkala darajalari sut rang yassi shisha
plastinkada joylashgan va kapillyar bilan birgalikda rezervuarga
yopishgan shisha qobiq ichiga olingan. Hozirgi vaqtda shkalasi

ichiga o‘rnatilgan yoki burchakli (termometrning pastki Kismi

T T T lg”l""lg"i”“l!”l

90°, 120° va 135° li burchak hosil giladi) texnik termometrlar

A1 AL AL LALR) ALY AL B L

tayyorlanadi. Yuqori darajali termometrlarda kapillyardagi
suyuqlik ustidagi bo‘shliq inert gaz bilan to‘ldiriladi.
Temperaturaning ma’lum darajada saqglanishini avtomatik
ravishda ta’minlash va uning ma’lum giymatini signalizasiya
gilish uchun kontaktli termometrlar qo‘llaniladi. Bunday
termometrlar ikki yoki undan ko‘proq kontaktli bo‘lib,

yuqoridagi kontakt o‘rni o‘zgaruvchan bo‘ladi. Temperaturani

suyuglikli shisha termometr bilan o‘lchash anigligidagi yo‘l

qo‘yiladigan  xatolar  bir qgator faktorlarga bog‘liq:

a

33 rasm. tekshirilmagan shkala bo‘linmalari uchun kiritiladigan tuzatish

giymatining  noanigligi; nol  nuqgtasining  o‘zgarishi;

termometrning o‘lchanayotgan muhitga kirish chuqurligining har xilligi, tashqi

bosimning o‘zgarishi; termometr inersiyasining va rezervuar bilan atrof-muhit
issigligining muvozanati.

Xatolarga sabab bo‘ladigan Keltirilgan faktorlardan eng ahamiyatlisi nol

nugtasining o‘zgarishi hamda termometrning o‘lchanayotgan muhitga Kirish

chuqurligining har xilligidir.
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Agar to‘liq Kiritilganda darajalangan termometrni ishlatilish sharoitlariga ko‘ra
o‘lchanayotgan muhitga to‘liq Kiritib bo‘lmasa, unda uning rezervuari va suyuqlik
ustuni turli temperaturada bo‘ladi. Chigib turgan ustunga tuzatma quyidagi formula
bo‘yicha kiritiladi:

At =npy., (t — t1), (3.8)
bunda n — chigib turgan ustundagi darajalar (graduslar) soni, g, ., — shishadagi

suyuglikning kengayish koeffitsnenti (simob uchun 0,00016, spirt uchun 0,001), ic i O}

— termometr ko‘rsatayotgan temperatura °C; t; — rezervuar chigib turgan ustunning
o‘rtasiga biriktirilgan yordamchi termometr orqgali o‘lchanadigan chigib turgan
ustunning o‘rtacha temperaturasi.

Agar chigib turgan ustun temperaturasi o‘lchanayotgandan kam bo‘lsa, unda
At tuzatma ishorasi musbat, ortiq bo‘lsa, “~” manfiy bo‘ladi. Chigib turgan ustun
hisobiga paydo bo‘ladigan xatolik ancha Kkatta bo‘lishi mumkin va shuning uchun uni
e’tiborga olmaslikning iloji yo‘q.

Shuni ta’kidlash lozimki, chigib turgan ustun hisobiga simob uchun xatolik
suyugliklarnikiga garaganda temperatura kengayish koeffitsiyentlari giymatining katta
farq qilishiga ko‘ra bir tartibga past.

Hozir shishali termometrlarning quyidagi turlaridan foydalaniladi:

1. Ichiga shkala joylashtirilgan texnik simobli termometrlarning (to‘g‘ri chizigli
va burchakli) 11 xili chigariladi:

-90 ... +30; -60 ... +50; -30 . .. +50; 0. .. 100; 0...160; 0...200; 0... 300; 0.... 350,
0....450;0.... 530 va 0....600°C.

Shkala bo‘linmasining giymati 0,5°C (shkalasi -30... +50°C) dan 5 va 10°C gacha
(shkalasi 0 ... 600°C).

2.Tayoqli, ichiga shkala joylashtirilgan laboratoriya simobli termometrlari —30
dan +600°C gacha temperaturani o‘lchashga muljallangan, shkala bo‘linmasining
giymati 0,1 va 2°C;

3.Suyuglikli (simobli emas) termometrlar (GOST 9177 — 74) tayoqli, o‘lchash
chegaralarini —200 dan +200°C gacha gilib chigariladi. Shkala bo‘linmasining qiymati
0,2 dan 5°C gacha.
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4.Simobli yuqori aniglikdagi va namunaviy (GOST 13646—68) termometrlar
o‘Ichash chegarasi tor (4 dan 59°C gacha) va shkala bo‘linmasining giymati 0,01 dan
0,1°C gacha qilib chigariladi.

5.Simobli elektr kontaktli (GOST 9871 —75) termometrlar —30 dan 300°C gacha
o‘lchashga mo‘ljallab chigariladi.

6.Maxsus termometrlar: meditsina (maksimal), meteorologik (maksimal,
minimal, psixometrik, tuproqga oid va X,.) va boshga magsadlarga mo‘ljallangan.

Suyuglikli shisha termometrlarning kamchiligiga shkala bo‘yicha hisoblash
noqulayligi, ko‘rsatishlarni gayd qilib, ularni masofaga uzatib bo‘lmasligi, issiglik
inersiyasining Kkattaligi (ko‘rsatishlarning kechikishi) va asboblarning mexanik nugtai
nazardan mustahkam emasligi kiradi.

Dilatometr va bimetalli termometrlarning ishlash prinsipi temperatura
o‘zgarishida gattiq jism chizigli mikdorining o‘zgarishi asoslangan. Temperatura
o‘zgarishiga bog‘liq bo‘lgan qattiq jism chizigli migdorining o‘zgarishi formula orgali
quyidagicha ifodalanadi:

“‘*\(5 le=lo( 1+5,t), (3.9)
bu yerda I — t temperaturada qattiq jismning uzunligi; lo—
4 8 shu jismning 0°C dagi uzunligi; s, — o‘rtacha chizigli

kengayish koeffitsiyent (0°C dan t°C gacha bo‘lgan

temperaturalar oralig‘ida).

3.4- rasmda dilatometrik termometrning tuzilish sxemasi

tasvirlangan. Bu asbobda sezgir element sifatida katta chizigli
3.4 rasm. Dilatometrik kengayish koeffitsiyentiga ega bo‘lgan materialdan (jez va

termometrning tuzilishi- mjs) tayyorlangan naycha 2 go‘llanilgan. Korpus 3 ga
kavsharlangan naycha ichida sterjen 1 joylashgan. Sterjen chizigli kengayish
koeffitsiyenti kichik bo‘lgan material (masalan, invar) dan ishlangan. O‘lchanayotgan
muhitning temperaturasi ko‘tarilishi bilan naycha 2 uzayadi. Bu hol sterjen 1 ning
siljishiga olib keladi. Shunda prujina 9 shayn 4 ning bo‘sh tomonini pastga tushiradi,
0°‘z navbatida u tortqi 8 va tishli sektor 7 orgali strelka 6 ni uning o‘qi atrofida

aylantiradi. Strelka esa shkala 5 da o‘Ichanayotgan temperatura giymatini ko‘rsatadi.
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Dilatometrik termometrlar suyugliklar temperaturasini o‘lchashda hamda
temperaturani ma’lum darajada avtomatik ravishda saglash uchun va signalizasiyada
go‘llanadi. Dilatometrik termometrlar 1,5 va 2,5 aniglik klasslarida chiqgariladi,
ularning yugorigi o‘lchash chegarasi 500°C gacha. 150°C dan oshmagan
temperaturalar uchun naycha jezdan, sterjen esa invardan ishlanadi, undan yuqori
temperaturalar uchun naycha zanglamas po‘latdan, sterjen esa kvarsdan ishlanadi.

Afzalliklari: ishonchliligi va sezgirligi yuqori.

Kamchiliklari: ashob o‘lchamlarining Kattaligi, temperaturaning bir nugtada
emas, balki hajmda o‘lchanishi, issiklik inersiyasining Kattaligi, ko‘rsatkichlarni
masofaga uzatish mumkin emas.

Bimetall termometrlarning sezgir elementi kavsharlangan ikkita plastinkadan
tayyorlangan prujinadan iborat. Bu plastinkalar issiglikdan kengayish temperatura
koeffiiiyenti turlicha bo‘lgan metallardan tayyorlanadi. Temperatura 0°‘zgarganda
plastinkalar uzayadi. Plastinkalar bir-biriga nishatan siljiy olmaganligi sababli prujina
issiglikdan kengayish temperatura koeffitsiyenta kam bo‘lgan plastinka tomonga
og‘adi. Plastinkalar uzayishining temperatura koeffitsiyenti fargi gancha katta bo‘lsa,
prujinaning temperatura o0‘zgarishidagi og‘ishi shuncha ko‘p bo‘ladi. 3.5-rasmda yassi
plastinkali bimetall termometrning tuzilish sxemasi ko‘rsatilgan. Temperatura
0°zgarishi bilan bimetall prujina 1 pastga egiladi. Tortgi 2 strelka 4 ni o‘q 3 atrofida

aylantiradi.

3.5-rasm. Yassi plastinkali bimetall termometrning tuzilish sxemasi.

Strelka shkala 5 da o‘lchanayotgan temperatura giymatini ko‘rsatadi. Bimetall
plastinka qo‘llanilganda o‘Ichashning yuqorigi chegarasi pastki plastinka tayyorlangan
materialning gayishqoqligi chegarasi bilan chegaralanadi. Sezgir elementlar sifatida
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yoysimon yoki vintsimon spirallar qo‘llaniladi. Bimetall termometrlar bilan
temperaturani o‘lchash chegarasi —150°C dan +700°C gacha, xatosi 1...1,5%. Bu
turdagi termometrlar temperaturani ma’lum darajada avtomatik ravishda saglash va

signalizasiya uchun go‘llaniladi.

Termoelektrik termometrlar. Magnitoelektrik millivoltmetrlar.
Potensiometrlar. Avtomatik potensiometrlar.
Nazariy asoslar va termoelektr zanjirlar

Temperaturani o‘lchashning termoelektr usuli termoelektr termometr (termopara)
termo EYUK ining uning temperaturasiga bog‘liglngiga asoslangan. Bu ashob —
200°C dan +2500° C gacha bo‘lgan temperaturalarni o‘lchashda texnikaning turli

sohalari va ilmiy-tekshirish ishlarida keng qo‘llaniladi.
% Termoelektr termometrlar yordamida temperaturani o‘lchash
1821 yilda Zeyebek kashf etgan termoelektr hodisasiga asoslangan.
” g  Bu hodisaning temperaturalarni o‘lchashda qo‘llanilishi ikki xil
metall simdan iborat zanjirda ularning kavsharlangan joyida

temperaturalar fargi hisobiga hosil bo‘ladigan EYUK effektiga
£

_asoslangan.
3.6 —rasm. Ikki
hil o ‘tkazgichli Har xil 4 va B o‘tkazgichlardan iborat zanjirni ko‘rib chigamiz
termometr

(3.6-rasm). Termoparaning o‘lchanayotgan muhitga tegib turgan
joyi kavsharlangan uchi 1 (issig ulanma), o‘zgarmas t, temperaturali muhitdagi joyi 2
esa erkin uchi (sovug ulanma) deyiladi. 4 va B o‘tkazgichlar termoelektrodlar deyiladi.
Bunday kavsharlangan o‘tkazgichlar esa termopara deb ataladi, ularda hosil bo‘ladigan
elektr yurituvchi kuch termoetektr yurituvchi kuch (TEYUK) deyiladi. TEYUK hosil
bo‘lishining sababi erkin elektronlar zichligiko‘proq metallning erkin elektronlar
zichligi kamrog metallga diffuziyasi bilan izohlanadi. Shu paytda ikki xil metallning
birikish joyida paydo bo‘ladigan elektr maydon diffuziyaga qarshilik ko‘rsatadi.
Elektronlarning diffuzion o‘tish tezligi elektr maydon ta’sirida ularning gayta o‘tish
tezligiga teng bo‘lganda harakatli muvozanat holati garor topadi. Bu muvozanatda 4

va B metallar orasida potensiallar ayirmasi paydo bo‘ladi. Elektronlar diffuziyasining
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jadalligi o‘tkazgichlar birikkan joyning temperaturasiga ham bog‘lik bo‘lgani sababli
birinchi va ikkinchi ulanmalarda hosil bo‘lgan EYUK ham turlicha bo*‘ladi.

Agar kavsharlangan o‘tkazgichlar bir xil bo‘lsa va ularning ikki uchi turlicha
temperaturada gizdirilsa, u holda o‘tkazgichning issiqroq gismidan sovugroq gismiga
bo‘sh elektronlarning diffuziyalanishi teskari yo‘nalishdagi diffuziyasi jadalroq
bo‘ladi. Potensiallar ayirmasi elektronlarning issiglik diffuziyasiga teskari yo‘nalishda
ta’sir giladi, buning natijasida muvozanat holati garor topguncha o‘tkazgichning
issigroq uchi musbat ishorada zaryadlanadi. Binobarin, har xil 4 va B o‘tkazgichlardan
tashkil topgan eng sodda termoelektr zanjirda to‘rtta turlicha TEYUK hosil bo‘ladi.
Ya’ni ikkita TEYUK A va B o‘tkazgichlarning kavsharlangan uchida; bitta TEYUK 4
o‘tkazgichning uchida; bitta TEYUK B o‘tkazgichning uchida. Shuni nazarda tutib,
3.7-rasmda tasvirlangan zanjirdagi TEYUK Kattaligipi aniglash mumkin. Zanjirni soat
strelkasi harakatiga teskari yo‘nalishda kuzatsak, quyidagi natija chigadi:

Egp(tito) = eap(t) + epalto), (3.10)
bu yerda E,g(t;t, ) — ikkala faktor ta’siridagi jamlangan TEYUK; e4p(t) va
ega(to)— A4 va V o‘tkazgichlar uchndagi potensiallar hamda temperaturalar ayirmasi
natijasmda hosil bo‘lgan TEYUK.

Agar kavsharlangan uchlarining temperaturasi bir xil bo‘lsa . TEYUK nolga teng
bo‘ladi, chunki ikkala kavsharda ham hosil bo‘lgan TEYUK ning giymati bir-biriga

teng bo‘lib, o‘zaro karama-garshi tomonga yo‘nalgan bo‘ladi. Demak, t — t, bo‘lsa,

Exg(T1To ) = epp(T) + epa(Ty) =0, (3.11)

ega(To) = -exp(To ). (3.12)
(6.3) natijani (6.1) ga qo‘ysak, quyidagiga ega bo‘lamiz:

Exg(T, Tg ) = exp(T)- exp(To), (3.13)

(6.4) tenglamadan ko‘rinib turibdiki, TEYUK ikkita o‘zgaruvchan t
va t, temperaturaning murakkab funksiyasidan iborat ekan.

Ulanmalardan birining temperaturasi o‘zgarmas, masalan, t, = const bo‘lsa, unda
Eg(t,ty) = f(1). (3.14)
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(3.14) ifoda mazkur termopara uchun darajalash
yo‘li bilan TEYUK va temperatura nisbatini topish,
temperaturani o‘lchash masalasini teskari yechish
kerakligini, ya’ni termoparaning TEYUK ni o‘lchash
bilan temperaturaning giymatini aniglash mumkinligini
bildiradi.
3.7-rasm. Uchinchi o‘tkazgichni Oclchash ashobini ulash uchun ulanmalardan

ulash sxemasi: a — termopara

kavsharida zanjimi uzish; b — biridagi zanjirni (3.7- rasm, a) yoki termoelektrodlardan
termoelektrodni uzish

birini uzish (3.7-rasm, b) kerak.
Termopara zanjiriga uchinchi C o‘tkazgichni ulash variantlaridagi jamlangan
TEYUK ni ko‘rib chigamiz. 3,7-rasm, a dagi variant uchun:
Eppc(t ty,to) = eqp(t) + epc(to) + eca(to), (3.15)
t = ty, ya’ni ulanmalarining temperaturasi teng bo‘lsa,

Egpc(to) = eap(to) + epc(to) +eca(to) =0, (3.16)
2 bu teiglamadan ma’lumki,
epc(to) + eca(to) = —eqp(to).
Efty) | |EG)
Elt0) (3.17)
o) B A (3.17) tenglama natijasini (3.18) ga qo‘yib chigsak,
4 ¢ ¢ (3.19) tenglama kelib chigadi.
3.8 rasm. Termoelektr 3.7- rasm, b dagi variant uchun:
termometrning erkin uchlari
temoeraturasigatuzatma Eppc(t t1,t) = eap(t) + epc(ts) +ecp(ty) +
kiritish.
epa(to)- (3.18)

Agar eg-(t;) = —ecp(ty) Ba ega(ty) = — eqp(ty) hisobga  olinsa, (3.19)
tenglama (3.19) tenglamaga aylanadi.

Bundan quyidagi muhim xulosani chigarish mumkin: termoparaning zanjiriga
uchlaridagi temperaturasi bir xil bo‘lgan uchinchi o‘tkazgich ulanganda ham TEYUK
o‘zgarmaydi. Demak, termopara zanjiriga ulash simlari, o‘lchov asboblari va
garshiliklarni ulash mumkin ekan.

Temperaturani termoelektr termometr yordamida o‘Ichash uchun termometr hosil
giladigan termo EYUK ni va erkin uchlarning temperaturasini o‘lchash kerak. Agar

temperaturani o‘lchashda termometr uchlarining temperaturasi 0°C ga teng bo‘lsa,
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unda o‘lchanayotgan temperatura darajalash  xarakteristikasidan (jadvallar,
grafiklardan) (3.8-rasm) darhol topiladi. Bu darajalash xarakteristikasi termo EYUK
bilan ish ulanmasi (rabochiy spay) temperaturasi orasida munosabat o‘rnatadi.
Termoelektr termometrlarning darajalash xarakteristikasi, odatda, erkin uchlarining
temperaturasi 0°C ga teng bo‘lganda aniglanadi. Agar erkin uchlarning temperaturasi
amalda 0°C dan farq qilsa-yu, ammo o‘zgarmas bo‘lsa, unda ish ulanmasi
temperaturasini darajalash xarakteristikasidan topish uchun termoelektr termometr
hosil giladigan termo EYUK nigina emas, balki erkin uchlari temperaturasi ¢, ni ham
bilish zarur. Erkin uchlari temperaturasi t, ga t, # 0 bo‘lganda tuzagish kiritish uchun
termoelektr termometr hosil giladigan termo EYUK E(t,t, ) ga uchun E(t;,0) ni
go‘shish lozim; shunda termo EYUK E(t, 0 ) giymatini topiladi:

E(t, ty) + E(ty,0) = E(t,0). (3.20)

Termoelektr termometr ish ulanmasi temperaturasi t va erkin uchlari
temperaturasi 0°C bo‘lganda, ya’ni darajalash sharti bajarilganda shunday E(t,,0)
EYUKni hosil giladi.

Agar o‘lchash jarayonida erkin uchlar temperaturasi biror yangi t, qiymat gabul
gilsa, unda termometr hosil giladigan termo EYUK E(t,t, ) ga (6.3-rasm) va erkin
uchlar temperaturasiga Kiritiladigan tuzatish E(t;,0) ga, darajalash shartiga mos
termo EYUK esa

E(t, ty) + E(t),0) = E(t,0). (3.21)
ga teng bo‘ladi.
Termoelektr termometrning erkin uchlari temperaturasiga kiritiladigan tuzatma
giymati termometrning darajalash xarakteristikasiga bog‘liq bo‘ladi, u esa termoelektr
termometr tayyorlanadigan o‘tkazgich materiallar bilan belgilanadi.

Tuzatmani kiritish usulidan gat’i nazar (hisobiy yoki avtomatik) tuzatma kiritish
uslubi o‘zgarmay qoladi: qaysi usul bilan tuzatma (hisobiy yoki avtomatik)
kiritilganidan gat’i nazar, sxemada E (t, 0 ) giymat olinadi, bu giymat keyin termopara
termo EYUK iga qo‘shiladi. Yig‘indi termo EYUK E (¢, 0 ).darajalash kiymatiga mos
keladi.
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Temperaturani o‘lchashga oid alohida masalalarni yechish uchun termoelektr
termometrlarni o‘lchash ashobi bilan ulashning turli usullari qo‘llaniladi (3.9-rasm).
3.9-rasmda termoelektr termometri o‘lchash asbobiga ulash sxemasi ko‘rsatilgan.
Termometr komplektiga termopara 1 ulash simi 2 va olchov asbobi 3 Kiradi.

Termoelektr termometrni o‘zgartish koeffitsiyentinn orttirish uchun bir necha
termoparalarni (termobatareyalarni) ketma ket ulashdan foydalaniladi (3.8-rasm, b).
Bunda termoparalar hosil giladigan termo EYUK qo‘shiladi, ya’ni n ta termoparadan
tuzilgan termobatareyalar termo EYUK i alohida olingan termopara termo EYUK idan
katta. Bunday ulashdan kam farqg giluvchi ish temperaturasi t ni va erkin uchlari ¢, ni
o‘lchashda foydalaniladi.

Ikki nugta orasidagi temperatura fargini o‘lchash uchun differensial termoelektr
termometr qo‘llaniladi. U ikkita garama-garshi ulangan bir xil termometrdan tuzilgan

(3.9- rasm, v).

3.9- rasm. Termoelektr zanjirlar: a - termometrni o ‘Ichov ashobiga ulash; b -
termobatareya; v - differensial termometr.

Agar temperaturalari fargi o‘lchanayotgan nugtalarning temperaturasi o‘zaro
teng bo‘lsa, unda o‘sha nugtalarda termometr hosil giladigan TEYUK lar ham teng
bo‘ladi. Bunday holda termometrdagi zanjir toki nolga teng bo‘ladi, chunki garama-
garshi ulanganda bir termoparaning TEYUKIi boshqga termoparaning TEYUK:i bilan
kompensasiya gilinadi va o‘lchov asbobi nolni ko‘rsatadi. Agar t; va t,
temperaturalar turlicha bo‘lsa, u holda gaysi temperatura yugori bo‘lishiga garab,
temperaturalar fargiga proporsional bo‘lgan zanjir toki biror yo‘nalishda ogadi, buni

o‘lchov asbobi ko‘rsatadi.
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Termoelektr materiallar va termoelektr o‘zgartkichlar

Turli o‘gkazgichlarning ixtiyoriy jufti termoelektr o‘zgartkichni tashkil etishi
mumkin, ammo har bir juftlik ham amalda qo‘llanishga yarayvermaydi. Zamonaviy
o‘lchash texnikasi termoelektr o‘tkazgichlar tayyorlanadigan materiallarga ko‘pdan-
ko‘p talablar qo‘yadi, ammo bu talablarni juda kam sonli matershllargina kondiradi.
Asosiy talablar quyidagilardan iborat: yuqori temperaturalar ta’siriga chidamlilik,
TEYUK ning vagt bo‘yicha o‘zgarmasligi, uning iloji boricha katta giymatga ega
bo‘lishi va temperaguraga bir qiymatli bogligligi, garshilik temperatura
koeffitsiyentining katta bo‘lmasligi va Katta elektr o‘tkazuvchanlik.

Barcha materiallar va gotishmalar uchun TEYUK ning temperaturaga funksional
bog‘ligligi murakkab bo‘lib, uni analitik ifodalash ancha giyin. Platinorodiy-platina
jufti bundan istisnodir. Bu juftlik uchun TEYUK bilan temperatura orasidagi
bog‘lanish 300° dan 1300°C gacha bo‘lgan oraligda sovuq ulanma temperaturasi 0°C
bo‘lganda yetarlicha aniglikda parabolaga mos keladi:

E (t,ty) = a + bt + ct?, (3.22)
bunda a, b va s surma (630,5°C), kumush (960,8°C) va oltin (1063,0°C) larning gotish
temperagurasi bo‘yicha aniglanadigan doimiylar.

Metall termoelektrodli termoelektr termometrlarning quyidagi turlari qo‘llanadi.
Ularning xarakteristikalari 6.1-jadvalda keltirilgan.

Xromel-kopelli  (56% Cu + 44% Ni) termoelektr termometrlar standart
termometrlar orasida eng katta o‘zgartish koeffitsiyentiga ega (70 — 90 mkV/°C).
Termoelektrod diametri 1 mm dan kam bo‘lgan termometrlar uchun chegaraviy
go‘llanish davri 600°C dan kam va, masalan, diametri 0,2...0,3mm bo‘lgan
termoelektrodlar uchun fagat 400°C ni tashkil etadi. Yuqorigi o‘lchash chegarasi

kopelli elektrodlar xarakteristikalarining bargarorligiga bog‘liq.

Termoelektr termometr termoparasi turi Darajalash | O‘Ichash Yugori o‘Ichash
belgisi chegarasi, chegarasi, °C
°C
Mis — kopelli - -200 100 600
Mis-mis-nikelli T -200 400 600
Temir-mis-nikelli J -200 700 900
Xromel-kopelli (XK) -50 600 800
Nikelxrom-mis-nikelli E -100 700 900
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Nikelxrom-nikel Alyuminiyli (xromel- K (XA) -200 1000 1300
alyumelli)

Platinarodiy (10%) — platinali S (PP) 0 1300 1600
Platinarodiy (30%) — platinarodiyli (6%) B (PR) +300 1600 1800
Volframreniy (5%)- volframreniyli (20%) (VR) 0 2200 2500

Nikelxrom-nikel —alyuminiyli (94% Ni + 2% Al + 25% Mn + 1% Si +
0,5% qo‘shilma) termometrlar turli muhit temperaturalarini keng chegaralarda
o‘lchash uchun go‘llaniladi. Ular avval xromel-alyumelli termometrlar deb yuritilar
edi. Nnkel-alyuminiy simdan tayyorlangan termoelektrod oksidlanishga nikel-xromga
nisbatan kamroq chidamli. Qo‘llanishning yuqorigi chegarasi termoelekgrod
diametriga bog‘liq. Diametri 3—5 mm bo‘lgan termoelektrodlar uchun qo‘llanishning
yugorigi chegarasi nikel-xrom-nikel-alyuminiyli termometrlarda 1000°S ni tashkil
etadi. 0,2 — 0,3 mm diametr uchun 600°C dam ortiq emas.

Platinorodiy (90% platina 10% rodiy)-platinali termoelektr termometrlar uzoq
vaqt davomida 0 dan 1300°S temperatura oralig‘ida, gisqa vakt davomida 1600°C
gacha bo‘lgan oraliqda ishlashi mumkin. Mazkur termometrlar oksidlanadigan va
neytral muhitlarda darajalash  xarakteristikasining  bargarorligini  saglaydi.
Tiklanadigan atmosferada platinorodiy-platinali termometrlar ishlay olmaydi, chunki
termometr termo EYUKIining keskin o‘zgarishi yuz beradi. Bular ulardan foydalanish
maksadiga garab etalon, namuna va ish termometrlari a bo‘linadi. To‘g‘ri ishlatilganda
darajalash uzok vaqt davomida o‘zgarmaydi. Kamchiliklariga termoelektr
termometrlarning boshqa turlarinikiga nisbatan TEYUK kamligini Kiritsa bo‘ladi.
Termoelektrod simi diametri 0,3 yoki 0,5 mm ni tashkil etadi.

Platinorodiy (30% rodiyli)-platinorodiyli (6% rodiyli) termoelektr termometrlar
uzoq vaqt davomida temperaturalarning +300° dan to 1600°S gacha oralig‘ida, gisqa
vaqgt davomida 1800°C gacha qo‘llaniladi. Musbat elektrod —30% rodiy va 70%
platina gotishmasidan, manfiy elektrod —6% rodiy va 94% platina kotishmasidan
tashkil topgan. Mazkur termometrlar platinorodiy-platinali termometrlarga garaganda
darajalash xarakteristikalarining bargarorligi yuqoriligi bilan ajralib turadi, ammo bu
termoelektrodlar ham tiklanadigan muhitda yomon ishlaydi. Platinorodiy-platino-
rodiyli termometrlarda termo EYUK temperaturalarning 0...4 3100°C + 1000°C
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intervalida ozgina hosil bo‘ladn, bu hol esa sovug ulanmalar temperaturasiga tuzatish
kiritishni talab etmaydi.

Volframreniy-volframreniyli (TVR — 5/20 va TVR —10/20) termoelektr
termometrlar uzoq vaqt davomida 0° dan 2200°C gacha temperaturalarni va gisga vaqt
davomida 2500°S gacha, shuningdek, vakuumda, neytral va tiklanadigan muhitlarda
temperaturalarni o‘lchashga mo‘ljallangan. Musbat termoelektrod 95% volframdan va
5% reniydan yoki 90% volframdan va 10% reniydan tashkil topgan gotishma, manfiy
elektrod 80% volframdan va 20% reniydan tashkil topgan gotishma.

Termoparalarning ba’zi turlari (mis-kopelli, xromel kopelli, volframreniy-
volframreniyli BP 5/20 yoki BP 10/20) uchun avvalgi nomlari va darajalash
xarakteristikalari ham qoldi. SEV standarti bu termoparalar uchun hech ganday
belgilashlar kiritmadi. Boshga tur termoparalar uchun yangi nomlar va belgilashlar
kirititildi: nikelxrom-nikelalyuminiyli termopara, K turi, avvalgi nomi xromel-
alyumelli va Dbelgilanishi XA; darajalash xarakteristikasi o°‘zgarmay qoldi.
Platinorodiy-platinali va platinorodiy-platinorodiyli termoparalar uchun belgilashlar
o‘zgaradi (PP o‘rniga S, PR o‘rniga V Kkiritiladi) va darajalash xarakteristikasi
o‘zgaradi. Bundan tashqari, avvalda seriyali ishlab chigarilmagan qator yangi
termoparalar joriy gilinadi:

£m8 Mis—mis-nikelli (mis-konstantan termoparasiga yaqin)

T turi, temir-mis-nikelli (temirkonstantan termoparasiga
yaqin) J turi va nikal-xrom-mis nikelli, YE turi.

3.10-rasmda ba’zi standartlashtirilgan termoelektr

¢ a0 ew quwose termometrlarining EYUKI bilan temperatura orasidagi
3.10-rasm. Standart  pog‘lanish ko‘rsatilgan. TXK turidagi termopara boshqga
termoelektr

termometrlarning standart termoparalarga garaganda ancha katta TEYUK hosil

xarakteristikalari . .

gila oladi.

Termoelektr generator, termoelektr sovitgich va turli o‘lchov asboblarida yarim
o‘tkazgichli termoparalar ishlatiladi. Ularning TEYUKi metall va metall
gotishmalaridan ishlangan oddiy termoparalar TEYUKidan 5—10 marta katta. Bu
termoparalarda termoelektrod materiallar sifatida ZnSb Ba CdSbh qotishmalari

ishlatiladi.
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b Turli muhitlar temperaturasini o‘lchaydigan termoparaning
T :JLHB sxemasi 3.11- rasmda ko‘rsatilgan. U g‘ilof 1, qo‘zg‘almas yoki
il go‘zg‘aluvchan shtuser 2, qo‘zg‘almas shtuser bilan naycha 6
orgali, shtuser harakatda bo‘lganda esa g‘ilof bilan bevosita
ulangan kallak 3 dan iborat. Qopgoqgda izolyatsion materialdan

2 ishlangan rozetka 4 joylashgan. Bu rozetkaning termoparani

T o‘lchov asbobi bilan ulaydigan termoelektrodi 5 va simlar uchun
gisgichlari bor.
Himoya g‘iloflari ko‘pincha +1000°C gacha temperaturalar

uchun po‘latning turli markalaridan tayyorlanadi. Bundan ham

yuqoriroq temperaturalarda giyin eriydigan birikmalardan
(GOST 13403-77) tayyorlangan maxsus g‘iloflar ishlatiladi.
3.11 - rasm. Standart Termoelektr termometrlarning himoya armaturasining

termoelektr
termometrlaming  ko‘pgina loyihasi hozirgi vaktda bir shaklga keltirilgan. Ular

xarakteristikalari

asosan turli bosimga mo‘ljallangan himoya giloflari loyihasi va
shtuserlar loyihasi bilan farq qiladi Oxirgi vaqtda kabelli turdagi termoelektr
termometrlar keng targalmoqgda. Ular bosim 40 MPa bo‘lganda - 50° dan +1100°C
gacha bo‘lgan temperaturalar oralig‘ida qo‘llaniladi. Kabelli turdagi termometrlarning
muhim afzalligi ularning AESlarning energetik reaktorlarida ishlashga imkon
tug‘diradigan radiasion chidamliligi, shuningdek, issiglik zarbalariga tebranishga va
mexanik nagruzkalarga nisbatan oshirilgan chidamliligidan iborat.

Sirt temperaturalarini o‘lchashga mo‘ljallangan termoelektr termometrlar maxsus
konstruksiyaga ega. Bunday termoparalardan ximiya sanoatida keng foydalaniladi,
ular turli apparat, truboprovod, mashinalarning aylanuvchi jo‘vasi va hokazolarning
sirt temperaturasini o‘lchashga xizmat giladi.

Maxsus termoelektr termometrlardan vertikal apparatlarda (ammiak sintezi
kolonnalarida, metanol va h.) temperaturani o‘lchash uchun ishlatiladigan ko‘p zonali
termometrlarni ko‘rsatish mumkin.

Termoparalarning asosiy kamchiligi sifatida ularning inersionligining kattaligini

ko‘rsatish mumkin (1,5 minutdan ham oshadi).
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Uzatuvchi termoelektrod simlari.

Termoelektr termometrni o‘lchov asbobi bilan ulaydigan simlar shunday
materiallardan tayyorlanadiki, ular o‘zaro juft bo‘lib, o‘zlari ulangan termoelektr
termometrlar hosil kiladigan

EYUK ni (o‘sha temperaturalarda) hosil giladi. Bunday talab taxminan 100°S
temperatura bilan chegaralanadi, bundan yuqori temperaturada termoelektr termometr
va ulaydigan simlarning xarakteristikalari biriridan farq gilishi mumkin. Bunday
bo‘lishiga yo‘l qo‘yiladi, chunki ulaydigan simlarning temperaturasi, odatda, yuqori
bo‘lmaydi. Ko‘rsatilgan talablar bajarilganda termokompensasion simlar termoelektr
termometrii (termoparani) ulaydigan simlar uzunligi qadar uzaytiradi, termoparaning
erkin uchlari esa TEYUK ni o‘lchashga mo‘ljallangan ashbobning klemmalarida bo‘lib
goladi. Yugorida ko‘rsatilgan talabga rioya gilmaslik termoparaning erkin uchlarini
o‘lchash simlari bilan ulaydigan joylarda ulanmalarning paydo bo‘lishi natijasida
»parazit" TEYUK hosil bo‘lishiga olib kelishi mumkin. Agar uzaytiruvchi simlar
termometrniki kabi darajalash xarakteristikasiga ega bo‘lsa, ,,parazit" TEYUK hosil
bo‘lishidan xalos bo‘liiadi.

Uzaytiruvchi termoelektr simlar bir va ko‘p simli gilib, izolyatsiyada va tashqi
goplama yoki gobiglik gilib ishlab chigariladi, bu montaj gilish va yotgizishda qulay.
I1zolyatsiyalash uchun polivinilxlorid, polietillentereftalat va ftoroplast plyonkalardan
foydalaniladi. lzolyatsiyadan tashgari simlar ko‘pincha polivinilxlorid qobiq yoki
lavsan ip yoxud shisha ip bilan chirmab o‘raladi.

Agar tashqi elektr magnit maydondan va mexanik ta’sirdan saglanish talab etilsa,
unda mis, po‘lat simli (GOST 24335-80) qoplama yoki ekranlar go‘llaniladi.

Har bir sim materiali izolyatsiyaning o‘z rangiga yoki simlarning o‘ramasida va
goplamasi rangidagi simlarga ega bo‘ladi. 3.3-jadvalda termoparalar, tavsiya etiladigan

uzaytiruvchi termoelektrod simlar, ularning belgilari va ranglari keltirilgan.
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3.3- jadval

Tavsiya etiladigan uzaytiruvchi termoelektrod simlari

alyuminiyli

Termopara Uzaytiruvchi termoelektrod simlari
belgilar Juft — simlar rangi

Mis- kopelli MK Mis-kopel Qizil (pushti)- sariq (to‘q
sariq)

Mis-misnikelli M Mis-konstantan Qizil (pushti)- jigarrang

Xromel-kopelli XK Xromel-kopel binafsha (qora)- sariq (to°q
sariq)

Nikelxrom-nikel M mis-konstantan, Qizil (pushti)- jigarrang

Platinorodiy- platinali

MT-NM | mis-titan — nikel mis Qizil-yashil gizil-ko‘k

P mis qotishma TP Qizil (pushti)-yashil

\Volframreniy-
volframreniyli

M-MN |mis-gotishma MN, 2,4|Qizil (pushti) — ko‘k(zangori)

Millivoltmetrlar

Hozir termoelektr termometrlar (termoparalar) dagi TEYUK ni o‘Ichash uchun

magnitoelektr millivoltmetrlar, potensiometrlar va ozgartgichlar keng qo‘llanilmoqda.

3.12 - rasm.
Millivoltmetrning
tuzilishi

Millivoltmetr — magnitoelektr o‘lchash asbobi bo‘lib,
ularning ishlash prinsipi uning qo‘zg‘aluvchan ramkasidan
o‘tayotgan tokning o‘zgarmas magnit maydoni bilan o‘zaro
ta’siriga asoslangan.

Millivoltmetrning tuzilishi 3.12- rasmda ko‘rsatilgan.
Doimiy magnit 1 ning qutb uchlari 2 va tayanch tovonostlari
8 da aylanadigan o‘qlarda joylangan o‘zak 3 orasidagi havo
oraligéida ramka 5 bor. Ramkaning uchlari o‘glar 7 ga
ulangan Ramkaga kronshteyn 9, strelka 10 ulangan.

Strelkaning uchi shkala 11 bo‘ylab siljiydi. Ramka termopara

zanjiriga ulanganda spiral-prujina 6 orgali keladigan tok ramkadan o‘tadi. Ramkaning

chulg‘ami orgali tok o‘tganda hosil bo‘lgan magnit maydoni bilan doimiy magnit

maydon o‘rtasidagi o‘zaro ta’sir natijasida aylantiruvchi moment hosil bo‘ladi, shu

sababli ramka strelka 10 bilan birga aylanadi. Spiral 6 bu aylanishga teskari ta’sir

giladi. Ramkada qgaror topgan har bir tokning giymatiga, ya’ni termopara TEY UKiga

strelkaning muayyan bir vaziyati to‘g‘ri keladi. Tok o‘tmagan paytda elastik prujinalar

54



6 ramkani boshlang‘ich vaziyatga gaytaradi, strelkaning shkala 11 bo‘yicha ko‘rsatishi
esa nolga teng bo‘ladi. Kronshteyn 9 strelkani muvozanat holatida saglash uchun
posangi 4 bilan ta’minlangan. Asbob shkalasi °S da darajalangan. Ramkadan
o‘tayotgan tok bilan doimiy magnit maydon orasidagi o‘zaro ta’sir tufayli paydo
bo‘lgan aylantiruvchi moment quyidagi ifoda orgali aniglanadi.

M, =C,-B-J, (3.23)
bu yerda M,y — aylantiruvchi moment; S; — ramkaning geometrik hajmi va
chulg‘amlari soni bilan aniglanadigan doimiy koeffitsiyent, V — zazordagi magnit
induksiyasi; J — ramkadagn tok.

Aylanishga teskari ta’sir etuvchi moment
M, =C, E-op (3.24)
bu yerda S, —elastik element (spiral-prujina yoki cho‘zilgan tolalar) hajmidan
aniglanadigan doimiy koeffitsiyent; YE —spiral prujinalarning elastiklik moduli yoki
cho‘zilgan tolalarning siljish moduli; ¢ — elastik elementning burilish burchagi. Agar
M.yi-Mies ya’ni muvozanat holati bo‘lsa,
C,-E-p=C,-B-J. (3,25)
U holda

o= By c By (3.26)
c, E E

Asbob konstruksiyalari parametrlariga bog‘liq bo‘lgan S, V, YE Kattaliklar
o‘Ichash jarayonida o‘zgarmaydi, shuning uchun
p=K-J, (3.27)
Bu yerda

B
K=C-—.
E

Asbob ko‘zg*aluvchan sistemasining burilish burchagi ramkadan o‘tayotgan tok
kuchidan tashgari yana termopara, ulaydigan simlar va millivoltmetrlarning ichki
garshiligiga ham bog‘liq:

Ex (3.28)

p=Kl =K. ———
R; +R. + R,
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bu yerda Yet — TEYUK: Rr — termopara karshiligi; Rs — ulaydigan simlar
garshiligi; Ry — millivoltmetrning ichki garshiligi.

(3.28) ifodadan asbob strelkasining chetga chigishi TEYUK ning o‘zgarmas
giymatida zanjirning turli qgarshiliklariga bog‘liq ekanligi ko‘rinib turibdi. Shuning
uchun asbobning darajalanishi zanjir tashgi gismining muayyan garshiligida (Rash = Ry
+ R¢) bajariladi va qo‘shimcha xatolarga yo‘l qo‘ymaslik uchun pirometrik
millivoltmetrni montaj qgilish protsessida shu garshilik aniq saglanishi shart. Odatda,
tashqgi qarshilikning darajali migdori 0,6; 1,6; 5; 15; 25 Omga teng bo‘lib, ashobning
shkalasi va pasportida ko‘rsatiladi. Tashgi qarshilikni millivoltmetr shkalasida
ko‘rsatilgan garshilikka tenglashtirish uchun o‘zgaruvchi garshilikdan foydalaniladi.
OcIchash ashobi, sifatida ishlatiladigan millivoltmetrli termoelektrlar komplektining
kamchiligi  o‘lchash asbobida tok mavjudligidir. Tok miqgdoriga, ya’ni
millivoltmetrning ko‘rsatishiga TEYUKdan tashgari zanjirning garshiligi ham ta’sir
giladi:

ZR:RT+RC+RM.

Har bir garshilikning o‘zgarishi o‘lchashda sodir bo‘ladigan Xatoga olib keladi.
Noqulay sharoitda bu xato asosiy xato miqdoridan (aniglik klassidan) oshib ketishi
mumkin.

Texnik millivoltmetrlarda ramka garshiligining millivoltmetr  umumiy
garshiligiga nisbati 1:3 dan ortig emas. Millivoltmetrning umumiy garshiligini orttirib
borilsa, uning temperaturali koeffitsiyenta kamayib boradi. Shu bilan atrof-muhit
temperaturasi tebranishidan kelib chigadigan xatolik ham kamayadi. Agar termopara
erkin uchlarining temperaturasi o‘Ichash jarayonida keng chegaralarda o‘zgarsa, unda
ko‘prik sxemasidan foydalangan holda sovug ulanmalar temperaturasini kompensasiya
qilish usuli qo‘llaniladi.

Sanoatda va laboratoriyalarda qo‘llaniladigan millivoltmetrlar ko‘rsatuvchi, o‘zi
yozuvchi va boshgariladigan bo‘lishi mumkin. Konstruksiyasining bajarilishi nugtai
nazaridan asboblar shchitda o‘rnatiladigan va ko‘chma bo‘ladi. Ko‘chma asboblar
uchun 0,2; 0,5 va 1,0 (GOST 9736 — 80), shchitda o‘rnatiladigan 0,5; 1,0 va 1,5

aniglik klasslari belgilangan.
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Millivoltmetr shkalasida u bilan bir komplektda ishlaydigan termopara yoki to‘la

nurlanish pirometrning darajalanishi ko‘rsatiladi.
Potensiometrlar

Asboblarga o‘Ichash anigligi nugtai nazaridan qo‘yiladigan talablar oshganligi
sababli hozir temperaturani termopara bilan oflchashda millivoltmetrlardan
foydalanishdagi kamchiliklardan holi bo‘lgan kompensasion yoki potensiometrik usul
tobora keng go‘llanilmoqda.

Potensiometrik o‘Ichash usuli millivoltmetr yordamida olib boriladigan
o‘lchashdan ancha afzaldir: potensiometrning ko‘rsatishi tashqi zanjir garshiliklarining
o‘zgarishiga, asbob temperaturasiga bog‘lik emas. Potensiomegrda termopara erkin
uchlari temperaturasining o‘zgarishiga avtomatik ravishda tuzatish kiritiladi, shuning
uchun o‘Ichash anigligi yugori bo‘ladi. Potensiometrik o‘lchash usuli o‘lchanayotgan
termopara TEYUK ni potensiallar ayirmasi bilan muvozanatlashtirishga asoslangan.
Bu potensiallar ayirmasi kalibrlangan qgarshilikda yordamchi tok manbalaridan hosil
bo‘ladi. Potensiallar ayirmasi termopara TEY UK ning teskari ishorali qiymatiga teng.
Temperatura yoki TEYUK ni oflchash uchun gqo‘llaniladigan, qol bilan
muvozanatlashtiriladigan  potensiometrning prinsipial sxemasi 3.13- rasmda
ko‘rsatilgan. Tok yordamchi YE manbadan zanjirga o‘tadi. Bu zanjirning b va s
nugtalari o‘rtasida Rr o‘zgaruvchan qarshilik — reoxord ulangan. Reoxord L
uzunlikdagi kalibrlangan simdan iborat. b nugta va oraligdagi reoxordning sirpanuvchi
kontaktli sirpang‘ichi joylashgan har kanday D nugta o‘rtasidagi potensiallar ayirmasi
Rva garshilikka to‘g‘ri proporsional bo‘ladi. Ketma-ket ulangan termopara bilan
pereklyuchatel P orqali sezgir millivoltmetra nol indikator NI ulanadi, termopara

zanjirida tok borligi shu indikator orgali aniglanadi.
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3.13- rasm. Qo‘l bilan muvozanatlashtiriladigan potensiometr sxemasi.

Termopara uning toki Ryy tarmogda yordamchi manba toki bilan bir yo‘nalishda
yuradigan gilib ulanadi. TEYUK ni o‘lchash uchun reoxord sirpang‘ichi nol indikator
strelkasini nolni ko‘rsatguncha suradi. Ayni paygda Rgp garshilikdagi kuchlanishning
kamayishi o‘lchanayotgan TEYUK ga teng bo‘ladi. Quyidagi tenglama bu holatni
xarakterlaydi:

E(tt,)-J-R, =0. (3.29)
yoki

E(t.t,)=J-R,, (3.30)
bu yerda JRyp — E manba kuchlanishining tarmoqgdagi tushuvi.

Zanjir tarmog‘idagi tok kuchi butun zanjirdagi tok kuchiga teng, demak:

- Ri (3.31)
bundan
u, -E- 2 (3.32)
Kompensasiya paytida Ugp = E (t,tg) nazarda tutilsa,
E(t.t,)=U, =E- i"“ . (3.33)

Reoxord kalibrlangan garshilikka, ya’ni uning har bir uzunligining teng tarmog‘i

bir xil garshilikka ega bo‘lgani uchun
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E(tt,) = E 'f (3.34)

Shunday qilib, YE (tty) termoparaning TEYUK reoxord qarshiligi Rsc
tarmog‘idagi kuchlanish tushuvi migdori bilan aniglanib, golgan garshiliklarga bog‘liq
emas. Rgs reoxord shkala bilan ta’minlanishi va shkala bo‘linmalari millivolt yoki
temperatura graduslariga teng bo‘lishi mumkin. TEYUK ni o‘Ichash anigligi reoxord
zanjiridati J tok kuchining o‘zgarmasligiga bog‘ligq. Tok kompensasion usul bilan
beriladi va nazorat gilinadi. Buning uchun potensiometr sxemasiga normal elementli
qo‘shimcha kontur kiritiladi. Odatda, normal element (NE) vazifasini simob-kadmiyli
galvanik Veston elementa bajaradi. Bu elementning elektr yurituvchi kuchi 20°C da
1,0183 ga teng. NE pereklyuchatel P orgali garshilik Rne uchlariga ulanadi va uning
EYUK:i yordamchi tok manbai YE ning EYUKIi tomon yo‘nalgan bo‘ladi. Qarshilik R
yordamida kompensasion zanjirdagi tok kuchini rostlash bilan NI ning strelkasi nolni
ko‘rsatishiga erishiladi.

Bunday holda kompensasion zanjirdagi tok kuchi quyidagicha ifodalanadi:

FII‘A
J= o (3.35)

Termoparaning TEYUK ini o‘lchashda P pereklyuchatel K vaziyatdai O°
vaziyatga o‘tkaziladi. Reoxord R, ning D sirpang‘ichini siljitib B va S nuqgtalar
orasidagi potensiallar ayirmasini termopara TEYUK ga tenglashtiriladi. Shu paytda
termopara zanjiridagi tok kuchi 0 ga teng, shuning uchun

E(t,t,)=J-R, = E"’ ‘R, (3.36)

HY

Yene va Rpe larning miqgdori o‘zgarmas bo‘lgani uchun TEYUK ni aniglash
karshilik tarmog‘ining uzunligini aniglash bilan baravardir.

EYUK ni kompensasion usul bo‘yicha o‘zgaruvchan tok sharoitida ham o‘Ichash
mumkin. Ammo bu holda o‘lchash anigligi birmuncha pastrog, o‘zgaruvchan tokda
ishlaydigan asboblar esa birmuncha murakkabroqgdir. Ko‘chma potensiometrlar sex va
laboratoriya sharoitlarida tekshiruv va darajalash ishlarida EYUK ni kompensasion
usul bo‘yicha o‘lchash uchun go‘llaniladi; namuna potensiometrlar anig o‘Ichashlarni

bajarishda ishlatiladi. Bu asboblarning o‘Ichash sxemalari yuqgorida ko‘rilgan sxemaga
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o‘xshash, faqat farqi shundaki, o‘Ichov reoxordi namuna qgarshiliklardan tashkil topgan
seksiyalar shaklida tayyorlanadi. Yugorida ko‘rilgan potensiometrlarda o‘lchash
zanjirining nobalans toki nol indikator strelkasini harakatga keltiradi, avtomatik
potensiometrlarda esa bu asbob yo‘q. Uning o‘rniga nol indikator ishlatiladi.

Ko‘chma potensiometrlardan fargli o‘laroq avtomatik potensiometrlardagi
reoxordning sirpang‘ichi qo‘l bilan emas, maxsus qurilma orgali avtomatik ravishda
siljiydi. 6.10-rasmda elektron avtomatik potensiometrning tuzilish sxemasi
ko‘rsatilgan.

TP termoparada TEYUK Yex ni o‘lchash uni kalibrlangan R, reoxord
kuchlanishining kamayishi bilan taqqoslash orqali bajariladi. Potensiometrning
kompensasion sxemasi sirpang‘ich K li reoxord o‘zgarmas. kuchlanish Yex ni
o‘zgaruvchan kuchlanishga aylantirib beruvchi o‘zgartgichli elektron kuchaytirgich 1,
reversiv elektr dvigatel 2 va tok manbai YE, dan iborat. Elektr dvigatel 2 reduktor 3
orgali sirpang‘ich K va strelka 4 bilan bog‘langan. Kompensasion sxemaning ishi
sirpang‘ichi reoxord bo‘ylab kuchlanish tushuvi tomon avtomatik siljiydi. Bu siljish
reversiv elektr dvigatel RD yordamida bajariladi va nomuvozanat kuchlanish nolga
teng bo‘lguncha davom etadi. Shunday gilib, sirpang‘ich K va unga biriktirilgan
strelkaning vaziyati TEYUK ning giymatini, demak, o‘lchaniyotgan temperaturaning
miqgdorini ko‘rsatadi. Qarshilik R kompensasion zanjirdagi ish tokini rostlash uchun

xizmat giladi.
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3.15- rasm. Elektron avtomatik potensiometrning tuzilish sxemasi.
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3.16-rasmda zamonaviy elektron avtomatik potensiometr (KSP-4) o‘lchash

gismining prinsipial sxemasi keltirilgan.

3.16-rasm. Elektron avtomatik potensiometr o‘Ichash gisminiig prinsipial sxemasi

Potensiometr o‘lchash ko*prigining diagonallaridan biriga elektron kuchaytirgich
EK va termopara TP ketma-ket ulangan. Termoparani ulash elektromagnit maydon
ta’sirini kamaytirish uchun mo‘ljallangan filtr (rasmda filtrning R — S sodda sxemasi
ko‘rsatilgan) orgali bajariladi. O°‘lchash ko‘prigining ikkinchi diagonaliga
stabillashgan tok manbai STM ulanadi. Bu manba o‘Ichash zanjiridagi ish tokining
o‘zgarmasligini ta’minlaydi.

Termopara TP dan (yoki biron boshqga datchikdan) olingan o‘lchash axboroti
signalining o‘zgarishi bilan elektron kuchaytirgichning kirishiga nobalanslik signali
beriladi. Bu signal ma’lum bir o‘zgartgich orgali o‘zgaruvchan tokka aylanib, reversiv
dvigatel RD aylanish holatiga kelguncha kuchayadi. Reversiv dvigatelning aylanish
yo‘nalishi nobalanslik ishorasiga bog‘liq. Bu aylanish natijasida mexanik uzatma
(shkiv yoki tros) yordamida R, reoxord sirpang‘ichi nobalanslik signali o‘chguncha
siljiydi.

Bulardan tashqari potensiometr o‘Ichash sxemasiga qurilmaning umuman normal
ishini ta’minlovchi bir gator elementlar kiradi. Rs, qarshiliklar Ry, ri reoxord garshiligi
Ry ni rostlash uchun xizmat giladi: bunda asbobning darajalanish va o‘lchash
diapazoni, ya’ni o‘lchash chegaralari nazarda tutilishi lozim. Qarshilik R, va ry lar
yordamida shkala boshlanishi rostlanadi. Ry ballastli garshilik Ry, Ry va Rs rezistorlar

STM ta’minlash manbaining ish tokini cheklash va rostlash uchun go‘llaniladi. Rm
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rezistor termopara erkin uchlaridagi temperatura o‘zgarishining ta’sirini kKompensasiya
gilish uchun mo‘ljallangan va termopara uchlari ulangan joy, ya’ni asbobning kirish
panelida joylashgan. Ry dan tashgari hamma rezistorlar manganindan, Ry, rezistor esa
mis yoki nikeldan tayyorlanadi.

Potenspometrlar 4 xil gabaritda chigariladi: to‘la gabaritli (KSP 4), kichik
gabaritli (KSP 3 va KSP juda kichik gabaritli ko‘rsatuvchi KPP1, aylanma shkalali
ko‘rsatuvchi KVP 1 va ko‘rsatuvchi, o‘ziyurar KSP 1. Asbobning o‘rtacha remont
gilishgacha bo‘lgan xizmat gilishi vagti 10 yildan kam emas. Asbob ichiga signal
beruvchi va boshgaruvchi qurilmalar joylashpirilishi mumkin.

Avtomatik potensiometrlarning texnik xarakteristikalari 3.3- jadvalda keltirilgan.

Termoparaning TEYUK ini aniq o‘lchash va magnitoelektr millivoltmetr hamda
avtomatik potensiometrlarni  tekshirish uchun o‘zgarmas tokda ishlaydigan
laboratoriya potensiometrlaridan foydalaniladi: ko‘chma PP-63 va PP-70; namuna
R330, R 371 va boshga potensiometrlar. Namuna ashoblarning annglik sinfi 0,002 va
0,005 ni tashkil etadi.
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4- mavzu: Bosimni o‘lchash.
Reja:
1.Bosimni o‘Ichash usullari va birliklari.
2.Suyuglikli manometrlar.
3.Texnik suyuglik manometrlari.
4. Deformasion (prujinali) manometrlar.
5.Qarshilikli, sigimli va pezoelektrik manometrlar.

Suyuglik, gaz, yoki bug‘ning bosimi deb yuza birligiga bir tekisda ta’sir
etayotgan kuchga aytiladi. Yuza birligiga ta’sir etayotgan kuch birligi bosim birligi
hisoblanadi.

Bosim kimyo-texnologiya jarayonlarining asosiy ko‘rsatkichlaridan biri hisoblanadi.
Shunday misolni ko‘raylik: Bug‘latgich chigishida eritma konsentrasiyasini 30%
miqgdorda ushlab turilsa jarayon optimal ketishi ta’minlanadi. Bosimning ma’lum
giymatida apparat chigishidagi temperatura 85°C bo‘lsa, bosim o‘zgarishi bilan
eritmaning gaynash temperaturasi o‘zgaradi va bu chigishdagi eritma konsentrasiyasini
o‘zgarishiga olib keladi. Jarayon optimal rejimdan chetlashadi. YA’ni jarayonni
optimal rejimda olib borish uchun fagat temperaturani 85°C da ushlab turish yetarli
emas, balki bosimni ham belgilangan giymatda ushlash kerak ekan. Bunday misollarni
kimyoviy texnologiyada ko‘plab keltirish mumking.

4.1.Bosimni o‘lchash usullari va birliklari.

Bosimni o‘lchashda barometrik, absolyut va ortiqcha bosimlar mavjud. Yer
atmosferasidagi xavo usutuni massasi hosil gilayotgan bosim barometrik bosim
hisoblanib, u bosim o‘lchanayotgan joy balandligiga va metrologik sharoitlarga
bog‘lig. Muxit bosimining barometrik bosimdan ortig‘i, ortigcha bosim deyiladi.
Muxitning absolyut bosimi barometirik bosimdan katta ham, kichik ham bo‘lishi
mumkin.

Port = Pabs = Phar;  Pvak= Patm = Pabs
Halgaro SI birliklar tizimida bosim birligi sifatida 1 m?yuzaga bir tekis ta’sir

gilayotgan 1 Nyuton kuch hosil gilayotgan bosim gabul gilingan, ya’ni, 1n/m2,
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Bu bosim birligi (n/m?)juda kichik bo‘lib, boshga o‘lcham birliklari bilan
solishtirilganda:
0,1MPa=1kgs/sm?=10*kgs/m?=10332mm.vod.st=760mm.rt.st.=9,8*10*n/m?=0,98066
Sbar=14,5 angl.funt/dyuym?(ya’ni, 6,451582 kvadrat dyuym yuzaga ta’sir
etayotgan 1 funt=0,453592kgs kuch).

Bosimni o‘lchash asboblari quyidagicha tasniflanadi:

1. Ishlash prinsipi bo‘yicha:

1. suyuglikli;
2. deformasion (prujinali);
3. yuk porshenli;
4. elektr.

1. O‘lchanayotgan bosim giymatiga qarab:
Manometrlar;
Vakuummetrlar;

Monovakuummetrlar;

Naporamerlar;
Tyagomerlar;
Tyagonaporamerlar;

Barometrlar;

© N o g~ w D

Differensial manometrlar.
2.Suyuglikli manometrlar.

Ushbu oflchov asboblarining ishlashi o‘lchanayotgan bosimni ma’lum bir
balandlikdagi suyuglik ustuni bosimi bilan muvozanatlanishiga asoslangan.
Suyuglikli  shisha manometrlar asosan laboratoriya sharoitlarida o‘lchashga
go‘llaniladi. Sanoatda kamdan kam qo‘llaniladi. U-simon, idishchali, egilgan trubkali
idishchali, kolokolli va halgali turlari mavjud.

Ikki trubaliU-simon shisha manometri
Bu o‘lchov ashoblarida o‘lchanayotgan bosim suyuglik ustuni bosimi bilan
muvozanatlanib, suyuglik ustuni balandligi bo‘yicha aniglanadi (rism.4.1).
P=(p - pc)gh = pgh - ps gh

Bu yerda, g = 9,80665 m/sek?,0‘rtacha erkin tushish tezlanishi;
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p i ps “U-simon shisha manometridagi suyuglik zichligi va bu suyuglik tepasidagi
muxit zichligi;
h — muvozanatlovchi suyuglik ustuni balandligi.
Agar, p »p ligini hisobga olsak, unda yozish mumkin,

P=pgh yoki R=kh

P1=Py+ pgh; P2=Pp+Pon,
Muvozanat xolatida R1=R; ligini hisobga olinsa, unda

Pp+pgh = Pp+Por
Port = pgh =pg(h1+hy)
Bu manometrlarning kamchiligi ikki o‘lchamliligi hisoblanadi.

Oc‘Ichash chegarasi 0,2 MPa.  O°‘lchash xatoligi 2 mm suyuqglik ustuni bo‘lishi

mumkin. Ishchi suyuglik sifatida simob, distirlangan suv va spirt ishlatilishi mumkin.

Rasm.4.1.

Bir trubali chashkali manometr

Qalgovuchli suyuglik manometrlari
Bu manometrlar asosan difmanometr sifatida ishlatiladi. Bu o‘lchov

asboblarining bir tirsagi kengrog bo‘lib, unga o‘lchov ashobi strelkasi bilan ulangan
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galgovuch o‘rnatilgan. R; bosim R, dan Katta bo‘lganda, chap idishdagi suyuqglik satxi
h: balandlikga kamayadi. Oc‘lchanayotgan bosimlar fargi (Ri-Rz), N=h;+h;

balandlikdagi suyuglik ustuni hosil gilayotgan bosim bilan muvozanatlanadi.

Rasm.4.3.
Muvozanat sharti quyidagicha: P1—P; = (p-p1)gH

Ma’lumki, sigib chigarilgan suyuglik xajmi.
h,=h;
hi=hy; unda H =hy(1+)
N giymatini qo‘yib, topamiz,
P1-P2 = hag (1+)(p-p1)
yoki, oxirgi tenglamadagi o‘zgarmas kattaliklarni belgilab yozish mumkin
P1-P, = ki*k,*h,
Y A’ni, bosimlar fargini galgovuchning siljishi bo‘yicha ifodalash mumkin.
Qo‘ng‘iroqli (kolokolniye) manometrlar
Qo‘ng‘irogli manometrlar kichik bosim va kichik vakuumni (tyagomerlar va

naporomerlar) o‘lchash uchun va difmanometrlar sifatida qo‘llaniladi.




O‘Ichov ashobi suyuglik solingan idishdan va kolokoldan tashkil topgan bo‘lib,
uning tagiga trubka yordamida o‘lchanayotgan bosim beriladi va o‘lchanayotgan
bosim o‘zgarishi bilan kolokol tepaga yoki pastga siljiydi. Ikki xil kolokolli
manometrlar mavjud bo‘lib, birinchisida, o‘lchanayotgan bosim hosil gilayotgan kuch
Arximed kuchi bilan muvozanatlansa, ikkinchisida esa, yuk yoki prujina bilan
muvozanatlanadi. Birinchisida, bosim ortishi bilan kolokol tepaga ko‘tariladi va bunda
kolokol cho‘kish darajasi kamayib, Arximed ko‘tarish kuchi kamayadi. Kolokol siljishi
bu kuchlar muvozanatlashguncha davom etadi. Ikkinchisida, bosim hosil gilayotgan
kuch prujina bikirligi bilan muvozanatlanadi.

P,
=

00000,

4.5-rasm.
Halgasimon manometrlar

Kichik ortigcha bosim, vakuum va bosimlar fargini o‘lchashga mo‘ljallangan.

4.6 -rasm.

O‘Ichov asbobi geometrik markazda tayanchga 3 (oporaga) osib qo‘yilgan,
to‘siq 2 bilan ajratilgan yopiq halga 1 ko‘rinishida bo‘ladi. To‘siq 2 ning ikKki
tomonidan bosim berilishi uchun patrubkalar (4 va 5) mavjud.Halganing pastki

gismiga yuk G 6 osib qo‘yilgan. Halganing ichi yarmigacha ishchi suyuglik bilan
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to‘ldirilgan. O‘lchanayotgan bosimlar fargi AP o‘zgarishi bilan, ya’ni, Ri> R,
bo‘lganda, halganing chap tomonidagi suyuglik satxi pasayadi. Satxlardagi farq bunda
bosimlar fargiga proporsional bo‘ladi, ya’ni,

R1- P, =pgh

Halgadagi to‘siqga ta’sir gilayotgan bosimlar fargi Ri1-R,, aylantirish momentini

hosil giladi

Mp=(Ri-Rp) S
S - halgadagi to‘siq yuzasi;
r — halganing o‘rtacha radiusi.

Bu aylantirish momenti ta’sirida halga soat strelkasi bo‘yicha tayanch atrofida

aylanadi. Halganing aylanishi aks ta’sir momentini hosil giladi.
Mg =G asing

G — yukning og‘irlik kuchi;

¢— halganing buralish burchagi;

a — yuk og‘irlik markazi bilan tayanch orasidagi masofa.

Bu ikki momentlar muvozanatlanganda halga yangi muvozanat xolatida
to‘xtaydi. My= Mg

Ri1-Rz= sing  yoki, Ri- R, = ksing

Ya’ni o‘lchanayotgan bosimlar farqi halganing buralish burchagi sinusiga
proporsional bo‘ladi.

O‘Ichov ashobi shkalasi bir tekis emas. Aylanish burchagi 60%dan oshmasligi
kerak. Bu o‘lchov asboblari yordamida 250 mm. sim. ust. va 250 mm. suv ust. Gacha
bosimlarni o‘lchash mumkin. Xatoligi, o‘lchashning yuqori chegerasidan 1,5

4.Deformasion (prujinali) manometrlar
Prujinali manometrlarning ishlash prinsipi, o‘lchanayotgan bosim ta’sirida
maxsus prujinalarning bikir deformasiyasidan foydalanishga asoslangan. YA’ni,
o‘lchanayotgan bosimni xar xil bikir elementlarning deformasiyalanish kuchi bilan
muvozanatlashuviga asoslangan. Qo‘llanilayotgan prujina turiga garab bu o‘lchov
asboblari quyidagicha turlanadi:
1. Trubasimon prujinali asboblar;

2. Membranali asboblar;
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3. Silfonli asboblar.
Trubasimon prujinali asboblar
Fransuz mexanigi Burdon zmeyeviklarni sinashda, defekt zmeyeviklarning
yalpoglangan uchlari bosim o‘zgarishi bilan siljiyotganini tasodifan sezib goladi. Bu
xolat unga dumaloq bo‘lmagan kesimga ega bo‘lgan trubkalar yordamida bosimni
o‘lchaydigan asbob yaratish mumkinligi fikrini berdi. Bu asboblar xozir Burdon

manometrlari deb nomlanadilar.

Rasm.4.7.

Bu o‘Ichov ashobi (rasm 4.7.), aylana yoyi bo‘yicha egilgan, dumalog bo‘lmagan,
elipsga o‘xshash kesim yuzali 1-trubkadan va 2-ushlagichdan iboratdir. Trubka
ichidagi o‘lchanayotgan bosimni o‘zgarishi, uni deformasiyalanib, kesim yuzasi
dumaloq shaklni olishga intiladi. Natijada prujina bikirligi ortadi, va u trubkaning bu
deformasiyalanishiga aks ta’sir giladi. Bunda, trubkaning erkin uchi egiladi va
povodok 3, tishli sektor 4, shesterenka 5 orgali o‘lchov asbobi strelkasini
o‘lchanayotgan bosimga proporsional bo‘lgan ma’lum burchakga siljitadi.

Bosim o‘zgarishi bilan trubkaning erkin uchining siljishini trubkaning pastki va
tepa yuzalarining bir xil emasligi orqgali tushuntirish mumkin. O‘lchanayotgan
bosimning ortishi bilan, trubkaning tepa yuzasiga ta’sir etayotgan kuch (RS,) pastki
yuzaga ta’sir etayotgan kuchdan (RS;) katta bo‘ladi, ya’ni RS,> RS,. Natijada
trubkaning erkin uchi, bu kuch trubasimon prujina bikirligi bilan o‘zaro

muvozanatlanguncha, siljiy boshlaydi.
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Bu manometrlarning ishlashini tushuntirish uchun quyidagi ikki shartni gabul
gilamiz:

- bosim ortishi bilan trubka kesim yuzasining kichik o‘qi ‘“v’” o‘lchami ortadi;

- deformasiyalanish natijasida trubka uzunligi o‘zgarmaydi, ya’ni, AV va A’V’
boshlang‘ich uzunligini saglab goladi.

Quyidagicha belgilanishlarni amalga oshiramiz: trubka o‘qidan trubkaning ichki
yuzasigacha masofani OA =r; trubka o‘qidan trubkaning tashqi yuzasigacha masofani
OA’=R; manometrik gism ushlagichidan trubka uchigacha yoyni <AOV = y burchak
deb, shu ko‘rsatkichlarni deformasiyadan so‘nggi giymatlarini r ;R’; vy’ deb
belgilaymiz.

Ikkinchi shartga asosan: Ry = Ry’ (deformasiyagacha va deformasiyadan so‘nggi
trubkaning tashqi yoyi uzunliklari teng) va

ry = ry (deformasiyagacha va deformasiyadan so‘nggi
trubkaning ichki yoyi uzunliklari teng)

Ularni bir biridan ayirib, quyidagilarni olamiz,

(R-nyy=R-r)y

Birinchi shartga asosan trubka kesim yuzasining kichik o‘qi ““v’* o‘lchamining
deformasiyagacha giymati deformasiyadan so‘nggi giymatidan kichikligini hisobga
olib ( R-r < R’-r"), quyidagini yozish mumkin

vy=vy

agar, v < V' bo‘lsa, unda, y>y bo‘ladi, ya’ni bosim ta’sirida trubka buralish
burchagi kamayib, trubka to‘g‘rilanishga xarakat giladi.

Trubasimon prujinali manometrlarning ko‘p o‘ramli (6-va 9 o‘ramli) turlari ham
mavjud bo‘lib, ular bir o‘ramli manometrlarga nisbatan sezgirligi yugori bo‘lib, past
bosimlarni o‘lchashda ishlatiladi (rasm 9.).

Sanoatda prujinali manometrlarning quyidagi modifikasiyalari ishlab chiqgariladi:

O‘Ichab, joyida nazorat gilish uchun masalan: OBM: OBV: OBMV va
boshqalar.

Masofadan nazorat gilish uchun masalan: MP-P va MP-E pnevmatik va elektr

signal o‘zgartirgichli prujinali manometrlar (0-0,1 MPa chegaradan 0-1000MPa
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chegaragacha bosimni o‘Ichash uchun ishlatiladi), hamda VP-P va VP-E pnevmatik va
elektr signal o‘zgartirgichli prujinali vakuummetrlar va boshgalar.
Membranali manometrlar

Membranali manometrlarning sezgir elementlari gofrali membrana, membranali
korobka hamda membrana bloklari ko‘rinishida bajarilgan bo‘lishi mumkin. Bu
o‘lchov asboblari kichik ortigcha bosimlarni va vakuumni o‘lchashga mo‘ljallangan
(manometrlar, naporomerlar va tyagomerlar). Bu oflchov asboblarida bosim
o‘zgarishiga mos ravishda sezgir membrana deformasiyalanib, egiladi. Sezgir gofrali
membranali manometr quyidagi ko‘rinishga ega (4.8- rasm).

O‘Ichanayotgan bosim R, o‘zgarishi bilan membrana deformasiyalanib, egila
boshlaydi. Membrana deformasiyalanishi natijasida, uning bikirligi ortadi.
Deformasiyalanish, bosim membrana yuzasiga tekis tagsimlanib hosil gilayotgan kuch
bilan membrana bikirligi muvozanatlanguncha davom etadi. Membrana egilishi

uzatish mexanizmi yordamida o‘Ichov asbobi strelkasiga uzatiladi.

4.8-rasm. 4.9- Rasm. 4.10- Rasm.

Membranali aneroid manometri atmosfera bosimini Ra (R;) o‘lchashga
mo‘ljallangan.Aneroid korobka ichidagi bosim 0,01mm.sim.ust. ga teng.

Manometrik korobkali membranali manometr kichik bosimlarni o‘lchashga
ishlatiladi. O‘lchanayotgan R;bosim manometrik korobkaga beriladi.

Bloklar ko‘rinishidagi aneroid va manometrik korobkalar ham ishlab chigariladi.
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4.11-rasm.

Membranali manometrlar bosimlar fargini o‘lchashga ham ishlatilishi mumkin.
Bu oIchov ashoblarida o‘lchanayotgan bosimlar fargi R;-R,=AR, sezgir membrana
bikirligi bilan muvozanatlanadi.

Membranali asboblarning quyidagi turlari ishlab chigiladi: tyagomerlar TM-P1
(25-0;....2500-0 mm.vd.st.), naporomerlar TN-N1 (0-25;....0-2500 mm.vd.st.),
tyagonaporomerlar  TNM-P1- (-12,5-+12,5; ....-1250-+1250 mm.vd.st.),
difmanometrlar DM-P1; DM-P2 va boshgalar.

Membranali pnevmatik signal o‘zgartirgich 13DI113

Pnevmatik signal o°zgartirgichlarning chigish signali 20—100 kPa chegarada
o‘zgaruvchi sigilgan xavo bosimi hisoblanib, uning manbaa bosimi 140 kPa bo‘ladi.
Bu signal o‘zgartirgichlar chigish signalini 4 mm diametrli pnevmatik trubkalar
yordamida 150 m masofagacha va 6 mm trubkali pnevmatik trubkalar yordamida 300
m gacha masofaga uzatish mumkin. Xar bir o‘Ichov asbobiga bunda 3 I/min miqdorga
yagin xavo sarflanadi.

13DI13 tipidagi pnevmatik signal o‘zgartirgich (rasm 44) ishlashi kuchni
kompensasiyalashga asoslangan. O‘lchanayotgan bosim o‘lchash blokining 1-
kamerasiga berilib, membrana 2 va silfon 3 ga ta’sir etadi va richag 5 ni
membrana 4 atrofida ma’lum burchakga aylantiradi. Bunda zaslonka 7 soplo 8 ga
nisbatan ma’lum masofaga siljishi, pnevmorele tizimida, hamda aks ta’sir
silffonida va pnevmorele chigishida bosimni o‘lchanayotgan bosimga

proporsional ravishda o‘zgarishiga olib keladi. Nol korrektori prujinasi 6
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yordamida signal o‘zgartirgich chiqish signalini 0,02 MPa ga sozlanadi
(shkalaning boshlang‘ich giymatiga).

\\Q
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4.12-rasm.
Silfonli manometrlar
Silfonli manometrlarning sezgir elementi bo‘lib, yupga gqalinlikdagi xalgasimon
gofralik devorga ega bo‘lgan silindrik idish, silfon tushuniladi.

= -, (»&p’l

Tp

4.13-rasm.
Silfon latundan, berilla bronzasidan va zanglamas po‘latdan tayyorlanadi (rasm
45.). O‘lchanayotgan bosimning ortishi bilan, silfon (3) deformasiyalanishni boshlaydi
va bu xol o‘lchanayotgan bosim silfon tubiga (2) ta’sir etib hosil gilayotgan kuch bilan
silfon bikirligi o‘zaro muvozanatlanguncha davom etadi. Silfon tubining siljishi
uzatish qurilmasi yordamida strelkaga (1) uzatiladi.
Shuningdek, o‘lchanayotgan bosim silfon tepasidagi germetik bo‘shliqga beriladigan

silfonli manometrlar ham ishlab chiqgariladi. Membrana yoki silfon tubining fagat
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bosimga bog‘liq ravishda siljishini ta’minlash uchun bikir prujinali membrana va

silfonli manometrlar ishlatiladi.

—

te, *

4.14-rasm.

Silfonli manometrlarning quyidagi turlari ishlab chigariladi: Pnevmatik va elektr
signal o°zgartirgichli silfonli manometrlar MS-P, MS-E (0-0,04 chegaradan, 0-2,5
MPa chegeragacha),pnevmatik va elektr signal o‘zgartirgichli silfonli vakuummetrlar
VS-P, VS-E, naporomerlar NS-P, NS-E, tyagomerlar TS-P, TS-E, hamda
monovakuummetrlar MVS-P MVS-E.

Yuk porshenli manometrlar

Yuk porshenli manometrlarning (4.15-rasm) ishlashi, silindrda erkin
xarakatlanayotgan porshenga, o‘lchanayotgan bosim hosil gilayotgan kuchni
kolibrlangan yuklar hosil gilayotgan kuch bilan muvozanatlanishiga asoslangan. Bu
yukning og‘irligiga garab, porshenga ta’sir etayotgan bosim giymati aniglanadi. Bu
o‘lchov asboblari anigligi va sezgirligi juda yugori bo‘lib, bu manometrlar yordamida
2500 kgs/sm? gacha bosimni o‘lchash mumkin. Asosan texnik manometrlar
graduirovkasini tekshirish uchun ishlatiladi.

Ulovchi shtuser yordamida o‘lchanayotgan muxit bilan ulangan, yog¢ bilan
to‘ldirilgan silindr kolonkali (2) idishga (1) vertikal ravishda kichik bo‘shliq bilan (3-
5mkm) po‘lat porshen (plunjer) 4 o‘rnatilgan.
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Tashgi tomonidan porshen tarelka 5 bilan ulangan bo‘lib, unga o‘lchanayotgan
bosim qgiymatiga qarab kolibrlangan yuklar 6 o‘lchanayotgan bosim bilan

muvozanatlanguncha qo‘yib boriladi.

bunda, R — o‘lchanayotgan bosim;
GivaG; —tarelka bilan porshen va yuklarning massasi;
F — porshen yuzasi;.
g-normal erkin tushish tezlanishi.
Yuk porshenli manometrlarning quyidagi turlari mavjud: MP-2,5; MP-6; MP-60;
MP-600; MP-2500. Ularning aniglik sinfi 0,05.
5.Qarshilikli, sigimli va pezoelektrik manometrlar.

Elektr asboblarning ishlash prinsipi bosimni u bilan funksional bog‘liq bo‘lgan
biror elektr kattalikka bevosita yoki bilvosita o‘zgartirishga asoslangan. Bularga
induktiv, sig‘imli, garshilikli, pezoelektr va boshga manometrlar Kiradi.

Bosim o‘Ichashning eng kop targalgan vositalari kuch kompensasiyasi asosida
gurilgan asboblar hisoblanadi. Biroq ular harorat xatoligi, tez ta’sirchanligi, gabarit
o‘lchamlari va massasi bo‘yicha ancha mukammal induktiv, sig‘imli, tenzorezistorli,
pezoelektrik o‘zgartkichlardan orgada qoladi. Bundan tashqari, kuch kompensasiyali
o‘zgartkichlarning va pishangli tizimlarning tuzilishida harakatlanuvchi gismlarning
bo‘lishi o‘lchash vositalarining zarbga chidamliligiga qo‘yiladigan zamonaviy

talablarning gondirilishini giyiilashtiradi.
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Hozir mikroelementli texnikani keng joriy kilish xamda konstruktiv yechimlarni
takomillashtirish asosida yuqorida garab chigilgan bosimni o‘lchashning an’anaviy
vositalari yanada zamonaviy kompleks qurilmalar bilan sigib chigarilmogda. Bu
albatta, turli tarmoglarda TJABT ni yaratishda shart va talablarning turli tumanligi
sababli awvval ishlab chigarilgan bosimni o‘lchash o‘zgartkichlaridan (BO‘O¢)
foydalanishdan to‘la voz kechish kerakligini anglatmaydi.

Induktiv asboblarning ishlash prinsipi g‘altak induktivligining tashqi bosim
ta’siridan o‘zgarishiga asoslangan.

4.16-rasmda induktiv o‘zgartiruvchi element l" 1
|

bilan jihozlangan bosimni o‘lchash o‘zgartkichining

L
=

I
C

Oy, .
w/
N

sxemasi  ko‘rsatilgan. Bosimni  gabul  qgiluvchi
membrana 1 o‘ramli elektromagnit 2 ning
harakatlanuvchi yakori hisoblanadi. Ulchanayotgan
bosim ta’sirida  membrana siljiydi, bu induktiv %167 Pac. uaviaus manomerp
o‘zgartkichli ~ elementning elektr  qarashiligini
o‘zgartiradi. Agar g‘altakning aktiv garshiligi, magnit ogimlari hisobga olinmasa va
o‘zakda yo‘qotilsa, o‘zgartkich elementning L induktivligini quyidagi tenglama
bo‘yicha aniglash mumkin.

L=W2puo'S/3 4.2)

bu yerda, W — g‘altak o‘ramlari soni, po — .havoning magnit singdiruvchanligi, S —

magnit o‘tkazgich ko‘ndalang kesimining yuzi, —havo oraligining uzunligi.
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Membrananing deformasiya kattaligi o‘lchanayotgan

bosimga mutanosibligini e’tiborga olib,

5=K-P (4.2)
(4.1) tenglamani quyidagi ko‘rinishga keltiramiz:
L=W2-u0-S/K-P (4.3)

(3.23) tenglama  bosimni  o‘lchash  induktiv

0‘zgartkichning statik xarakteristikasini ifodalaydi.

T L ni o‘lchash, odatda, o‘zgaruvchan tok ko‘priklari
P

yoki rezonansli LC-konturlar tomonidan amalga oshiriladi.

4.17 — pacm.Cusumnu
MaHOMeTp cxemacu

0,5... 1,0 MPa bosimda membrananing qalinligi 0,1 ...0,3
mm, bosim 20..30 mPa bo‘lganda esa 1,3 mm.
Membrananing siljishi millimetrning yuzdan bir ulushini tashkil etadi. Induktiv bosim
0‘zgartkichlarning asosiy xatosi = (0,2—5)%.

Sig‘imli manometrlarning ishlash prinsipi bosim o°‘zgarishi bilan yassi
kondensator gqoplamalari orasidagi masofani o‘zgartirishi natijasida uning sig‘imining
0‘zgarishiga asoslangan. Sig‘imli manometrning prinsipial sxemasi 3.8-rasmda
keltirilgan. O‘lchanayotgan bosim asbobga naycha 1 orgali beriladi va membrana 2
orgali gabul gilinadi. Membrana 2 va elektrod 3 kondensator qoplamalarini hosil giladi.
Kondensator esa o‘lchash sxemasiga ulagich 4 lar orqali bajariladi. Kondensator
sig‘imining goplamalar o‘rtasidagi masofaga bog‘ligligi quyidagi tenglama bo‘yicha
aniglanadi

C=ceo 9 (4.4)
bu yerda, S — qoplamalar yuzi; ¢ — qoplamalar orasidagi muhitning dielektrik
singdiruvchanligi; | — qoplamalar orasidagi masofa.

Bosim ta’sirida membrana egilib, etektrod 3 ga yaginlashadi. Membrananing
egilishi natijasida | masofa o‘lchanayotgan bosimga nisbatan mutanosib o‘zgaradi.
Qoplamalar yuzi va dielektrik singdiruvchanlik o‘lchash jarayenida o‘zgarmaydi.

Shuning uchun, (3.24) ifodani quyidagicha yozish mumkin:

C=Kil (4.5)

bu yerda, K=S-¢
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Shunday qilib, kondensator sig‘imi o‘lchanayotgan bosimga mutanosibdir. Sni
o‘lchov axboroti signaliga aylantirish uchun, odatda, o‘zgaruvchan tok ko‘priklaridan
yoki rezonansli LC- konturlardan foydalaniladi. Sig‘imli asboblar 120 mPagacha
bo‘lgan bosimni o‘lchashda qo‘llanadn. Membrananing galinligi 0,05...1 mm. Ulardan
tez o‘zgaruvchi bosimlarni o‘lchashda foydalaniladi. Sig‘imli manometrlarning
ko‘rsatishiga atrof muhitning harorati ta’sir giladi. Chunki harorat o‘zgarishi natijasida
goplamalar orasidagi masofa o‘zgaradi. Sig‘imli manometlarning yana bir kamchiligi
parazit sig‘imlar ta’siridir. O‘Ichash Xxatoligi asbob shkalasining +0,2...5% idan
oshmaydi.

Qarshilik manometrlarining ishlash prinsipi sezgir element garshiligining tashqi
bosim ta’sirida o‘zgarishiga asoslangan. Sezgir elementlar gatoriga manganin, platina,
konstantan, volfram, yarimo‘tkazgich va hokazolar kiradi. Qarshilik manometrlarida
go‘llash uchun eng qulayi manganindir.

Manganin AR elektr qarshilik orttirmasining R bosimga nisbatan chizigli
bog‘lanishiga ega:

AR=Kp-R-P (4.6)
bu yerda, Kr—manganin garshiligining o‘zgarish koeffitsnenti, 1/Pa; R — qarshilik,
Om.

Manganin garshiligining chizigli bog‘lanishi tajriba ma’lumotlaridan 3000 mPa
bosimgacha tasdiglanadi. Bundan tashqari, manganin zlektr garshiligining harorat
koeffitsiyenti juda kichik. O‘zgartgich sezgirligining kichikligi bu manometrlarni juda
yugori (100 mPa dan ortiq) bosimlarni o‘lchash uchun qo‘llashga yo‘l qo‘ymaydi.
Manganin uchun Kr =22,95-10-2 dan 24,61-10-2 1/Pa gacha.

O<zgartgichdagi manganin garshiligini o‘lchash uchun, odatda, ko‘priklar, aniq
o‘lchovlar uchun esa potensiometrlar qo‘llanadi. Manganin  garshilikli
manometrlarning yo‘l qo‘yadigan asosiy xatosi + 1 % dan oshmaydi. Asbobsozlik
sanoatida chiqgarilayotgan MM-2500 manganinli manometrlar 2500 mPa gacha
bosimni o‘Ichaydi.

Yarimo‘tkazgichli datchiklarning pezokoeffitsiyenti manganinnikidan ming
marta ortiq, lekin datchiklar garshiligining bosimga bo‘lgan bog‘lanishi nochiziglidir.

Bundan tashqari, katta migdordagi gisterezis mavjud bo‘lib, harorat ham oz ta’sirini
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ko‘rsatadi. Yarimo‘tkazgichli garshilik datchiklari mexanik jihatdan pishiq emas, ular
10 mPa dan ortiq bosimlarni o‘lchashga yarogsiz.

Elektr qgarshilik usuli bo‘yicha bosimni o‘lchashda sezgir element sifatida
tenzodatchiklar qo‘llaniladi. Tenzometrning ishlash prinsipi kuch yoki unga mutanosib
bo‘lgan deformasiyani deformasiyalangan jismga yopishtirilgan sim qarshiligining
o‘zgarishiga aylantirishdan iborat.

Detaliga yopishtirilgan tenzodatchiklar o‘lchanayotgan bosim R ni elektr

garshilik o‘zgarishi bilan sezadi. Bu tenzosezgirlik koeffitsiyenta KT bilan baxolanadi:

_AR/R
NI 4.7

Bunda AR/R— tenzometr qarshiligining nisbiy o‘zgarishi; Al/l — cimning

nisbiy deformasiyasi; Kt — koeffitsiyent giymati metallar uchun 0,5 ... 4,0 chegarasida
bo‘ladi.

Yuqori metrologik va foydalanish xarakteristikalariga ega bo‘lgan
tenzorezistorli bosimni o‘lchash o‘zgartkichlari bir qator afzalliklariga ko‘ra: gabarit
o‘lchamlari va massasi kichik, vaqt bo‘yicha yuqori darajada barqgaror, anigligi yugori,
tebranishga chidamliligi, turli agressiv muhitlar bilan kontaktda ishlashi mumkinligi,
uchqunga havfsiz gilib ishlaganiga ko‘ra yanada kengroq targalmoqda. Avtomatik
nazoratning sanoat tizimlari uchun va o‘zgarmas tokning (0...5; 0...20 yoki 4...20 mA)
standart chigish signallari bilan ishlovchi mikroprotsessor texnikasi asosidagi TJABT
tarkibidagi tizimlar uchun Sapfir turkumidagi elektr o‘lchov tenzometrik
o‘zgartkichlari majmuasi ishlab chigarilmoqda: odatdagicha ishlangan Sapfir-22 va
portlashdan himoyalangan turdagi Sapfir-22 Ex. O‘zgartkichlarning aniglik sinfi 0,25
va 0,5.

Sapfir turkumidagi o‘lchov ozgartkichlar majmuasi mutlag va ortigcha
bosimni, siyraklanishni, shuningdek suyuqlik va gazlarning sarflanishini, kimyoviy
aktiv, govushoq va kristallanuvchi suyugliklarning sath balandligini, suyugq muhit
zichligini va bosim bilan bog‘liq boshga Kattaliklarni keng doirada nazorat gilishga
imkon beruvchi datchiklar gatoriga Kiradi. Sapfirning ishlash prinsipi kremniyning
geteroepitaksial plyonkalaridagi tenzorezistiv effektdan foydalanishga asoslangan.

O‘Ichanayotgan parametrning ta’siri texnoplyonkali yarim o‘tkazgichli tenzorezistorli
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elementni deformasiyalaydi. Tenzorezistorlar deformasiyasi natijasida garshilikning
o‘zgarishi elektron qurilmalar yordamida meyorlashtirilgan tokli chigish signaliga
aylanadi.

Sapfir-22 o‘zgartkichi komplekti kuchaytiruvchi qurilmasi bo‘lgan o‘lchov
blokidan va manba blokidan iborat. Sezgir element deformasiyasi, o‘lchanayotgan
parametrning mutanosib  Kattaligi  kremniyli tenzorezistorlarning garshiligini
o‘zgartiradi. Elektron qurilma qarshilikning bu o‘zgarishini o‘zgarmas tokning

meyorlashtirilgan chigish signaliga almashtiradi.

Ri
O

4.18 — rasm. Sapfir — 22 DD-YEX bosimlar fargini o‘lchovchi
o‘zgartkichning sxemasi.

4.18-rasmda Sapfir-22 DD-Yex bosimlar fargini o‘lchovchi o‘zgartkichning
sxemasi ko‘rsatilgan. Tenzoo‘zgartkich 4 metall membranadan iborat bo‘lib, unga
yugori tomondan nomuvozanat ko‘prikning yelkalarini tashkil etuvchi to‘rtta
kremniyli tenzorezistorlar bilan changlatilgan sapfirli membrana kavsharlangan.
Tenzoo‘zgartkich 2 asosga mahkamlangan va o‘lchanayotgan muhitdan ikkita
ajratuvchi metall membranalar 1 va 3 bilan bo‘lingan. Termoo‘zgartkich va
membranalar orasidagi berk bo‘shliglar polimetilsiloksanli suyuglik bilan to‘Idirilgan.
Bosimlarning o‘lchanuvchi fargi R1—R2—tenzoo‘zgartkichlarga membrana va
suyugliklar orgali ta’sir giladi. Tenzoo‘zgartkich germetik chigishlar 5 orgali elektron
gurilma 6 ga ulanadi. Shu qurilma yordamida tenzorezistorlar garshiligining o‘zgarishi
meyorlashtirilgan tokli chigish signaliga almashadi, u masofadan turib uzatish uchun
havfsiz uch o‘tkazgichli sim bo‘yicha tam’inot bloki 7 ga uzatiladi. Ta’minot bloki
portlashga havfsiz xonaga o‘rnatiladi va birlamchi o‘zgartkichning ikki o‘tqazgichli
sim bo‘yicha ta’minotini ta’minlaydi. Shu liniyaning o‘zidan chiquvchi tokli signal
uzatiladi. Ko‘rsatilgan vazifa bilan bir gatorda ta’minot bloki chigish signalining
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guwvvatini tashgi RH yuklanishni ulash uchun zarur giymatgacha oshiradi va chigish
signalining berilgan giymatini shakllantiradi (0...5, 0...20 yoki 4...20mA). Ortiqcha
bosim, mutlag bosim va siyraklanishlarni nazorat gilishda tenzorezistorli o‘lchov
o‘zgartkichlaridan foydalaniladi. Fargi shundaki, o‘lchovchi o‘zgartkich, obektga
«plyusli kamerax bilan, «minusli kameray orgali esa atmosfera bilan ulanadi. Mutlaq
bosimni o‘Ichovchi o‘zgartkichlarda minusli kamera vakuumlanadi.

Ortigcha  bosimni, siyraklashish va bosimlar fargini o‘lchaydigan
tenzorezistorli o‘lchovchi uzgartkichlarning aniglik sinflari 0,6; 1,0; 1,5. O‘lchash
chegaralari: ortigcha bosim—-0...10-3dan 0...60 mPa gacha; siyraklanish—1...0 dan —
10...0 kPa gacha; mutlaq bosim -0...2,5 kPa dan 0...2,5 mPa gacha; bosimlar fargi 0...1
kPa dan 0...2,5 mPa gacha.

Pezoelektrik manometrlarning ishlash prinsipi ba’zi kristall moddalarning
mexanik kuch ta’sirida elektr zaryad hosil gilish qobiliyatiga asoslangan. Bu hodisa

5 pezoeffekt deb ataladi. Pezoeffekt kvars,
<

turmalin, segnet tuzi, bariy titanat va

boshga moddalar kristallarida kuzatiladi.

Bu turdagi asboblarda ko‘pincha kvars

ishlatiladi. Kvarsning pezoelektr effekti

= ] : — +500°S gacha bo‘lgan haroratga bog‘liq
T, T
/4 Tp ? emas, lekin +570°S dan oshgan haroratda
4.15 - pacm. Mbe3oanekTpuk bu effekt nolga teng bo‘lib goladi.

MaHOMETp cxemacu

G* Kkuch ta’sirida kristall plastinka

yuzalarida paydo bo‘ladigan elektr zaryad ushbu tenglama bilan topiladi:

Q=KpF (4.8)

bu yerda, Kp—pezoelektrik doimiy, KI/N. Kp ning giymati plastinaning
o‘lchamiga bog‘lik emas va kristallning tabiati bilan belgilanadi. Kvars uchun Kp=2,1
- 10-12 Kl/n.

114  -rasmda  pezoelektrik ~ manometrning  sxemasi  ko‘rsatilgan.
O‘lchanayotgan bosimni 4 membrana kuchga aylantiradi, bu kuch esa diametri 5 mm
va galinligi 1 mm bo‘lgan kvars plastinalar 2 ning ustunlarini sigilishga majbur giladi.

Vujudga kelayotgan Q elektr zaryad 1 chiqgishlar orgali katta Kirish garshiligiga (1013
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Om) ega bo‘lgan elektron kuchaytirgich 5 ga uzatiladi. Zaryadning giymati
o‘lchanayotgan R bosim bilan quyidagicha bog‘langan:

Q=Kp'SP (4.9)
bu yerda, S — membrananing samarali yuzi.

Asbobning inersionalligini kamaytirish uchun kamera 3 ning hajmi
minimallashtiriladi.

100 mPa (1000 kgk/sm2) gacha bosimlarni o‘lchashga imkon beruvchi
pezokvarsli manometrlar tez o‘zgaruvchi bosimlarni o‘lchashda keng go‘llanadi.
Pezoeffektning afzalligi uning inersionsizligidir. Bu asboblar bosimlari tez
o‘zgaradigan jarayonlarni (kavitasiya, portlash) o‘rganishda juda qulay. Pezoelektr
manometrlarning aniqlik sinfi 1,5; 2,0.

Nazorat uchun savollar

1. Bosimdeb nimaga aytiladi?

2. Bosimning kanaka turlari mavjud?

3. Bosimning kanday o‘lchov birliklari mavjud?

4. Differensial manometrlar xakida ma’lumot bering?

5. Manometrlar va difmanometrlar kaysi zavodlarda ishlab chigiladi?

Foydalanilgan adabiyotlar

1.Yusupbekov N.R. va boshgalar. Texnologik jarayonlarni nazorat qilish va
avtomatlashtirish. —Toshkent: O‘gituvchi. 2011.
2.Yusupbekov N.R., Muxitdinov D.P., Avazov Y.SH. Avtomatika va nazorat o‘lchov
asboblarining tuzilishi va vazifasi. Kasb-hunar kollejlari uchun darslik. —T.: Igtisod-
moliya, 2010.
3. ZaiineB C.A., I'pudbanoB [.JI., TosnctoB A.X., Mepkynos P.B. KontposbHO
W3MEpUTENIbHBIE PHOOPBI M HHCTPYMEHTHI. -M.: Akagemust, 2002. -464c.
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IV.AMALIY MASHG‘ULOTLAR MAZMUNI
1 amaliy mashg‘ulot: Sanoat korxonalarida qo‘llaniladigan texnologik
o‘lchashlar va asboblar.

Ishdan magsad: Sanoat korxonalarida qo‘llaniladigan texnologik o‘Ichashlar va
asboblar bo‘yicha topshiriglar berish.

O‘Ichash va o‘Ichov asboblarining xatoliklari bo‘yicha topshiriglar.

1.1. Termostatdagi harorat 0-500°C shkalali, yo‘l qo‘yilishi mumkin bo‘lgan
asosiy Xatoligi +4°C chegarasida bo‘lgan texnik termometr bilan o‘lchanar edi.
Termometr ko‘rsatmasi 346°C ni tashkil etdi. Texnik termometr bilan bir vaqtda
termostatga tekshiruvdan o‘tganligi hagida guvohnomaga ega bo‘lgan laboratoriya
termometri tushirildi. Laboratoriya termometrining ko‘rsatmasi 352°C ni tashkil etdi.
Guvohnoma bo‘yicha tuzatish — 1°C ni. Chigib turgan ustun uchun tuzatish +0,5°C ni
tashkil giladi. Texnik termometr ko‘rsatmasidagi xatolikning amaldagi giymati yo‘l
go‘yilishi mumkin bo‘lgan asosiy xatolikning chegarasidan oshadimi, shuni aniglang.

1.2. Millivoltmetr 50 intervalga ajratilgan bir hil tenglikdagi shkalalarga bo‘lingan
o‘lchovning quyi chegarasi Ux = -10 mV, yuqori chegarasi ni tashkil giladi.
Millivoltmetrning sezuvchanligi va shkalalari bo‘linishining bahosini aniglang.

1.3. Mis yoki platina termometrining o‘zgarish koeffitsiyentlari haroratga
bog‘ligmi, agarda uning garshiligi quyidagi ifodalarning harorati bilan bog‘ligligi
ma’lum bo‘lsa:

Ri=Rq(1+ef)- mis termometri uchun,

Ri=Ry (1 + AL+ B7)- platina termometri uchun.

1.4. 0-500°C shkalali graduirovka XK avtomatik potensiometri tekshirilganda shu
narsa aniglandiki, asbob strelkasi va perosi nol belgiga nisbatan yugorilash tomonga
10°C siljigan. Qog‘oz diagrammasi gayta ishlanganda harorat of‘lchashdagi bu
sistematik xatolik ganday hisobga olinishi zarur? Masalan, 430°C belgisida.

1.6. Barometrik bosimi 760dan 723,3 gacha mm.simob.ust.ni tashkil etgan
o‘zgarish tufayli sodir bo‘lgan gazli manometrik termometr ko‘rsatkichidagi absolyut
va nisbiy o‘zgarishlarni aniglang. Asbob shkalasi 0—100°C, bu bosimning 6,825 dan
9,325 gacha kgs/sm? ga teng. Asbob 80°C ni ko‘rsatmoqda. Asbob shkalasi bir

meyorda.
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1.7. 1,5 sinfdagi texnik manometr uchun atrof-muhitning normal harorati 20+5°C,
ishchi harorat esa +5 dan + 50°C gacha.

Agarda atrof-muxit harorati t =24°C, t =10°C va t = 55°C ni tashkil etgan holda
golgan ta’sir etuvchi kattaliklar normal giymatga ega bo‘lsa, bunday sharoitda
ashobning ko‘rsatkichlari xatoliklari bir hilda bo‘ladimi?

1.8. Avtomatik potensiometr shkalasining barcha nuqgtalaridagi o‘lchovlarning
yo‘l gqo‘yilishi mumkin bo‘lgan nisbiy xatoliklari chegarasi bir hildami?.

1.9. 200-600°C shkalali 0,5 graduirovka sinfli XK avtomatik potensiometri bilan
termo e.Y.kning bir marotabalik o‘lchovi o‘tkazildi. Ko‘rsatkich 550°C belgisida
turibdi. 550°C belgida turgan potensiometr bilan termo E.Y.K. o‘Ichangandagi
maksimal nisbiy xatolikni baholang. Ishlash sharoiti normal xolatda nisbiy xatolik
ashobning ko‘rsatkichi bilan bog‘ligmi?

YECHIMLAR VA JAVOBLAR

01.1. Texnik termometr uchun fagatgina temperaturaning hagiqiy giymati
(346x4) °C yoki 34+350°C bo‘lgan intervalni aniglash mumkin. Laboratoriya
termometri uchun tuzatishlar giymati ma’lum, shuning uchun uning qo‘rsatmalari
bo‘yicha temperaturaning haqigiy giymatini aniglash mumkin

£, =352+ (— 1)+ (+ 0,5) = 351,5°C.
Bundan osonlikcha paygash mumkinki, texnik termometrning amaldagi xatoligi
yo‘l qo‘yilgan chegaralardan oshadi

01.2. Ko‘rib chigilayotgan xolatda strelka shkalaning bir belgisidan boshqasiga
kirish kuchlanishi AU:

Ay=te=ts W0=C10 _g4 uB,
N 50

O¢zgarganda siljiydi, bundan kelib chigadiki, bo‘linish bahosi — k=0,4 mv
Agar ashobning chigish kattaligi o‘zgarishi deb strelkaning bir intervalga siljishini
gabul gilsak, osonlikcha bilish mumkinki sezgirlik S va bo‘linishi bahosi K teskari
kattaliklar ekan:
§=K=1/0,4=25 1/uB.
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01.3. O‘zgarish koeffitsiyenti S sezgirlikka o‘xshash, ammo sezuvchanlik —
o‘lchov ashobining xarakteristikasidir, o‘zgarish koeffitsiyenti esa — o‘lchov
o‘zgartirgichining xarakteristikasidir.

Termometrning Kirish signali temperaturadir, chigish signali esa termometrning
elektrik garshiligidir. Mis termometri uchun o‘zgarish koeffitsiyenti

AR oY
Su=-—-Ar =R,,a.
Platinali termometr uchun

Sn=—A£=R..(A+Bt).

Bundan kelib chigadiki, mis termometrning o‘zgarish koeffitsiyenti
temperaturaga bog‘liq emas, platinali termometr esa — temperaturaga garab o‘zgaradi.

01.4. Sistematik xatolikni hisoblash uchun diagrammali qog‘ozda graduslarda
hisoblangan barcha natijalarni graduirovka jadvallari bo‘yicha millivoltlarga o‘tkazish,
millivoltlarda tuzatish kiritish, so‘ngra natijalarni yana graduslarga o‘tkazish zarur.

Strelka va peroning 0 dan 10°C gacha siljishi XK graduirovkasi uchun termo
E.Yu.K. ini 0,65 mv ga o‘zgarishiga mos keladi. Diagrammali qog‘ozda 430°C
hisoblangan XK graduirovka uchun 430°C termo e.Y.k. ining 34,12mv ga teng,
tuzatishni qo‘shib hisoblasak
34,124 (— 0,65} = 33,47 MB.
Temperatura giymatini aniglaymiz
t=422,75°S.

01.6. Barometrik bosim o‘zgarishi 36,7mm sim.ust yoki 0,05 kgs/sm? ni tashkil
giladi. Manometrik termometrlar oshigcha bosimni o‘lchaganligi sababli asbobning
ko‘rsatishi 0,05 kgs/sm? oshadi. Gazni manometrik termometr shkalasi bir tekisda va

bosim bo‘yicha shkala diapazoni 2,5 kgs/sm? ni tashkil giladi. Shunday qilib,

0,05
termometr ko‘rsatishlari 1007, 5~ = 2°C ga oshadi. Absolyut xatolik +2° C ni tashkil

giladi, nisbiy xatolik esa 80°C belgida:

3=E2 100=142,5%.
80 ni tashkil etadi.

85



01.7. Asbobning normal ishlash sharoiti 20+£5° C bo‘lsa, temperatura +24° C da
asosiy xatolik bo‘ladi. +10°C da asosiy xatolikdan tashgari ashobning ko‘rsatishi unga
ta’sir etuvchi Kattaliklar sababli ham o°zgarishi mumkin.

01.8. Yo‘q. Shkalaning barcha nugtalari uchun o‘lchov diapazoni va o‘lchov
vositasining aniglik sinfi bilan aniglanadigan absolyut xatolik Ao ning yo‘l
go‘yiladigan chegarasi bir hildir. Yo‘l qo‘yiladigan nisbiy xatolik 6o =Ao/y; shkalaning
y belgisiga boglig. Asbobning shkala bo‘yicha ko‘rsatishi ganchalik kam bo‘lsa,
nisbiy xatolik shunchalik ko‘p bo‘ladi. Shu sababli asbobning o‘lchov diapazonini
shunday tanlash kerakki, o‘lchanayotgan kattalik shkalaning oxirida bo‘lsin.

01.9. Agarda, potensiometrning sinfidan boshga hech ganday metrologik
xarakteristikasi bo‘lmasa, unda fagatgina yo‘l qo‘yiladigan xatolikning chegarasini
baxolash mumkin. Bizning xolatda yo‘l qo‘yiladigan xatolik K sinfi va

potensiometrning o‘Ichov diapazoni (yx - x» ) orgali aniglanadi:

Ag=Ta—fu R
¢ 100 K

Potensiometrlar uchun xatolik millivoltmetrlarda ifodalanadi [12]:

%, =E (600°C, 0°Cy=49,11 mB;
x,=E(200°C, 0°C)=14,59 MB;
A, =115 4 50,1726 MB.
100
550° S belgida nisbiy xatolik chegarasi quyidagiga teng:

= Ao . ::0’1726- == )’
b= g ie 0= 100=0386%.

Yo‘l qo‘yiladigan absolyut xatolik chegarasi shkalaning barcha belgilari uchun bir
xil. Masalan, 300°S belgisida u teng bo‘ladi:

16,1726
BT g 0,754% .,
8= Gy 100=0754%

2-amaliy mashg‘ulot: O‘Ichash xatoliklari.
Ishdan magsad: O‘Ichash xatoliklari mavzusiga oid masalalar yechish.

Misol: Yugorigi o‘lchash chegarasi 300°C bo‘lgan potensiometrning ko‘rsatishi X, =
240°C va o‘lchanayotgan temperaturaning haqiqiy giymati Xy, =241,2°S bo‘lganidagi

absolyut, nisbiy, keltirilgan xatoliklari topilsin.
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Absolyut xatolik (2.2) formula bo‘yicha: AX = - 1.2°C, nishiy Xatolik (2.4) formula
bo‘yicha b = -0,5%, keltirilgan xato (2 6) formula bo‘yicha j = - 0,4%.

2.1. Topshirig: Ogim sarfini kalorimetrik sarf o‘lchagich bilan o‘lchashda isitgich
quvvati ampermetr va voltmetrning ko‘rsatishiga muvofiq ishlab chigilgan. Ushbu
ikkala qurilma ham K=0,5 aniglik sinfiga mansub hamda ular normal sharoitda mos
ravishda 0-5 A va 0-30 V oralig‘ida bo‘lgan shkala bo‘yicha ishlaydilar. Elektr
tarmoqdagi tok kuchi va kuchlanishning nominal giymatlari 3,5 A va 24 V ga teng.
Qurilma ishlab chigarayotgan quvvatni o‘lchashdagi xatoni aniglang va u ganday

nomlanadi?

Javob 2.1: Bu yerda bilvosita o‘Ichov xatoligi yuzaga keladi, chunki qurilma xatoligi
2 ta parametrga: ampermetr va voltmetr ko‘rsatishiga bog‘liqdir. Bu xatolik AW ni

quyidagi formula bilan aniglaymiz:

AW= J(— AUY? + (BF AD?

O‘Ichov asboblari hagida aniglik sinfidan boshqga metrologik tavsiflarning yo’qligi
sababli, qo‘shimcha ravishda, biz fagat ruxsat etilgan xato giymatlari chegaralarini

asboblar sinfi va shkalasiga asoslangan holda baholay olamiz.

MU= 4 =370 4 05 = +0.15 V
100 100

Aly=20 5 K =2240.5 = 40,025 A
100 10

Quvvatni o‘lchashning ruxsat etilgan mutlaq xatosi chegarasi:

AW=,/(35 % 0.15)% + (24 * 0.025)Z = +0.795 Vit

Quvvatni o‘lchashning ruxsat etilgan nisbiy xatosi chegarasi:

AW _ AW _ +0.795

=—= =+0.95%
W T IsU  3.5%24
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2.2. Agar mis garshilik termometrida R} = 49,95 Q va o* = 4.25- 1073 K~ ekanligi
ma’lum bo‘lsa, haroratni o‘lchash xatosini ganday aniglash mumkin? Kalibrlash

jadvallari R,=50 Qva o =4.28-10"3 K~! uchun tuzilgan.

J2.2. Ry=49,95 Qvaa* =425 103 K1 ning sistematik bo‘lishidan kelib
chigadigan xatolik hosil bo‘ladi. Xatolik muntazam bo‘ladi va shuning uchun biz
0‘lchangan harorat giymatiga tuzatish kiritish orgali hagiqiy haroratni hisoblaymiz.

Kalibrlash jadvallari boyicha aniglanadigan harorat:  t*= ===
0

- .. _Ri-Rj

Hagiqiy harorat: t = R o

Bu yerda: Ry =71.4 Qva t*=100 °C, kalibrlash jadvallaridan olinadi.

At=t-t*= 71.4—49.95 71.4-50

= - =1.04°C
49.95%4.25-1073  50%4.28-1073

2.3 Mis termometr garshiligining harorat bilan bog‘ligligi R,=R, (1+ a*At) ifoda
orgali aniglanadi. 100 va 150 °C haroratda AR, va A« ning chetga chigishi sababli
haroratni 0‘lchashdagi mumkin bo‘lgan xatolarni 111 darajali 50 M kalibrlash klassiga

ega bo‘lgan termoo‘zgartgich orqali baholang?
J 2.3. Termoo‘zgartgichning o‘zgartirish koyeffitsiyentini aniglaymiz :

5=2% = Rya=50%4.28 1072 = 0.214 =
At K

Bu yerda Ry =50 Q - 0 °C dagi mis termometr garshiligi, 21-ilovadan olinadi.

Mumkin bo‘lgan haroratni o‘lchash xatoligi quyidagi formula bo‘yicha bilvosita

o‘lchash xatosi sifatida baholanadi:

ady 2
ay= |2 (3 5. )

ARt:\/(s—;i ARo) + (52 Aa)? = J(1 +at)2%ARy2 + (Ry * t * Aa)?
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ARy=+0.2 Q, Aa= 0.03*1073 K~1 16-ilovadan olinadi va ruxsat etilgan chetlanish
kattaliklari hisoblanadi.

100 °C uchun:

AR, = /(1 +4.28- 103 * 100)Z * 0.22 + (50 * 100 * 0.03 * 10-3)2 =+0.316 Q

At ="t =20200 _ 4y 48°C
N 0.214
150 °C uchun:

AR, =\[(1+4.28- 10~3 % 150)%  0.2% + (50 * 150 * 0.03 * 10~3)% =+0.4 Q

Ap =8B 204 _ L g6 oC
S 0.214

2.4. O‘lchov tizimini sinovdan o‘tkazishda differensial bosim o‘lchagich —
difmanometrdan ikkilamchi o‘lchash asbobi sifatida foydalanilgan, normal ishlash
sharoitida o‘lchov asbobining o‘lchash gismida quyidagi AP; differentsial bosim

giymatlari olindi:

i, ta 1 |2 3 4 5 6 7 8
AP; ,kPa: | 84,15|84,06|83,8 |[839 |8394 84,1 |84,02 |84,03

Keyin, o‘Ichash tizimining ta’minot manbaida kuchlanish darajasi + 10% U,,,, 0a
o‘zgartirildi, bu holda o‘Ichov ashobining oxirgi nuqtasida quyidagi AP;* differentsial
bosim giymatlari hosil bo‘1di:

i ta 1 12 3 4 5 6 7 8
AP, kPa: | 83,85 |83,75 (83,82 | 83,76 |83,84 |83,82 |83,83 |83,75

Ta’minot kuchlanishining o‘zgarishidan kelib chiggan o‘lchov tizimidagi ko‘rsatishlar
xatosini aniglang va bu xatolikning nomi nima?

J 2.4. Normal sharoitda asbob o‘lchovining oxirgi nuqtasiga to‘g‘ri keladigan
bosimning o‘rtacha giymatini Ax= % ™, x; formulaga asosan aniglaymiz:

Ap_l n p _ 84,15+84,06+83,8+83,9+83,94+84,1+84,02+84,03
_Z i=14i — 3

= 84 kPa
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O°¢Ichash tizimining ta’minot manbaida kuchlanish darajasi + 10% U,,» da
0°‘zgargandagi asbob o‘Ichovining oxirgi nugtasiga to‘g‘ri keladigan bosimning

o‘rtacha giymatini topamiz:

_ 83,85+83,75+83,82+83,76+83,84+83,82+83,83+83,75

Hr_ 1 * —
APT=3I AP = : = 83,8 kPa

Shunday qilib, o‘lchov tizimining ta’minot kuchlanishining o‘zgarishi natijasida kelib
chiggan o‘Ichovning oxirgi nugtasidagi xato giymatini topish mumkin:

AP =AP"-AP=838-84=-0.2kPa
Ushbu xato qo‘shimcha Xatolik deb ataladi, chunki u ta’sir giluvchi migdorlardan
birining (ta’minot kuchlanishida) normal giymatdan og‘ishi natijasida yuzaga keladi.
2.5 Pentan bilan to‘ldirilgan laboratoriya shisha termometri shkala bo‘yicha -40 °C ni
ko‘rsatmoqgda. Termometr o‘lchanadigan muhitga -100 °C li belgigacha tushirildi.
Chigib turgan ustunning harorati 20 °C ga teng. Shisha ichidagi pentanning
ko‘rinadigan issiglikdan hajmiy kengayish koyeffitsiyenti y=0.0012 K~ ga teng.
Haroratning hagigiy giymatini aniglang?
J 2.5. Termometr ko‘rsatkichlari chigib turgan ustun tufayli haqiqiy haroratdan farq

giladi. Chigib turgan ustun uchun tuzatma quyidagi formula bo‘yicha hisoblanadi:

At = (t}"um_ tyCT) xy*n

Bu yerda: ¢y,, — o‘lchangan (termometr ko‘rsatayotgan) harorat, °C; ¢, — chigib
turgan ustun (atrof-muhit) harorati, °C; y — ishchi muhitning shisha ichida ko‘rinadigan
issiglikdan hajmiy kengayish koyeffitsiyenti, K ~1; n — termometrning o‘lchanayotgan
muhitdan chigib turgan hamda ishchi suyuqligi bor gismining balandligi, ya’ni

darajalar soni.
At = (—40 — 20) * 0.0012 * (—40 — (—=100)) = -4.32°C
ty = tyny + At =-40-4.32=-4432°C

2.6. Termometrik moddalarning issiglikdan hajmiy kengayish koyeffitsiyenti bilan
ko‘rinadigan issiglikdan hajmiy kengayish koyeffitsiyenti giymatlari bir-biriga mos

keladimi?
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J 2.6 Yo‘q. Ko‘rinadigan kengayish koyeffitsiyenti kamrog. Ushbu fargni quyidagi
misolda tushuntirish mumkin. Aytaylik, ma’lum miqdordagi simob gizdirilganda
diametri o‘zgarmaydigan kapillyarni va shuncha migdordagi simob avvalgisi bilan bir
xil o‘lchamdagi. ammo isitish bilan uning diametri oshadigan shisha kapillyarni
to‘ldiradi. Agar ikkala kapillyar ham bir xil haroratga gizdirilsa, ikkala kapillyar
ichidagi simob miqdori bir xil giymatga ko‘payadi, ammo ikkinchi shisha kapillyardagi
simob ustunining uzunligi birinchi kapillyarnikiga garaganda kamroq bo‘ladi, chunki
simob hajmi ko‘paygan sari shisha kapillyar hajmi ham oshadi.

Bir vagtning o‘zida simob hajmining ko‘payishi va shisha Kkapillyarining
diametrining ko‘payishini hisobga oladigan kengaytirish koyeffitsiyenti shisha
ichidagi simobning ko‘rinadigan issiglikdan hajmiy kengayish koyeffitsiyenti deb
ataladi.

2.7 Gazli manometrik termometr ko‘rsatishini kapillyar haroratining 40 °C ga va
prujina harorati 10 °C ga ko‘tarilganligi sababli kalibrlash giymatiga nisbatan
o‘zgarishini 20 °C da quyidagi shartlarda aniglang: kapillyar hajmi V, = 1,9 sm3,
manometrik prujinaning hajmi V, = 1,5 sm?, termoballon hajmi V, = 140 sm?3.

J 2.7 Termometr ko‘rsatishining o‘zgarishi kapillyar va prujinada gazning kengayishi
natijasida hosil bo‘lgan tizimdagi bosimning nisbiy o‘zgarishi bilan belgilanadi. SHarl
gonunini hisobga olgan holda p,=p, (1+ B*At) ko‘rsatishining o‘zgarishini quyidagi
formula bo‘yicha hisoblash mumkin:

_ VAt + Vi Aty
Vi Vo 4V

At
bu erda At, va At, mos ravishda kapillyar va prujina haroratining kalibrlashdan

og‘ishi hisoblanadi.

Shunday qilib,

_ 1.9x40+1.5%10

At = =0.63 °C
140+1.9+1.5

Ushbu taxminiy hisoblash Kkapillyar va prujinaning kengayishini hisobga olmaydi.

O¢qishdagi haqiqiy o‘zgarish biroz kamroq bo‘ladi.
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2.8 Atrof muhit harorati 30 °C ga o‘zgarishi sababli manometrik gaz termometrining

ko‘rsatkichlarini o‘zgarishini baholang, agarda kapillyarlar V., prujina V, va

=0.01 ma’lum bo‘lsa.

termoballon hajmlari V; ning nisbati —V“; -

6

J 2.8 Oldingi 2.7 misolni javobida bo‘lgani kabi ko‘rsatish o‘zgarishi o‘sha formulaga

muvofiqg hisoblanadi:

Ap = Yt Vo)At
Vie +Vi +V5
bu erda At - kapillyar va prujina haroratining o‘zgarishi.
Shuning uchun,
0.01%30

At = —— =0.297°C

1.01

2.9-topshirigning shartlariga muvofig, ko‘rsatishdagi ganday nisbiy o‘zgarish 0 va
500 ° C shkalalardagi barometrik bosim psning 0,005 MPa ga o‘zgarishiga olib
kelishini aniglang?

J 2.9 Masalani yechish uchun 0 ° C dagi nisbiy o‘zgarishlarni aniglaymiz:

0.005
5.46

6= * 100% = 0.092%

Xuddi shunday, 500 ° C da ham:

5= % *100% = 0.032%

3-amaliy mashg‘ulot: Haroratni nazorat gilish.

Ishdan maqsad: Haroratni nazorat gilish mvzusiga doir savollarga javob berish
va topshiriglarni bajarish.

Xaroratni o‘lchash

3.1. Qaysi harorat diapazoni uchun xalgaro amaliy harorat shkalasi 1968
(MPTSH-68) joriy etiladi?

3.2. MPTSH-68 ning amaliy ishga kiritish ganday amalga oshiriladi?

3.3. Simobning gaynash darajasi + 356,6° C bo‘lgan holda +500° C haroratni
simobli shisha termometr bilan o‘lchash mumkinmi? Qanday qilib simobli
termometrlarning o‘lchovini yuqori chegarasini ko‘tarish mumkin?

3.6. Manometrik simobli termometrning ko‘rsatmalari o‘zgarishini aniglang,
agarda graduirovka paytida termoballon va ko‘rsatuvchi asbob bir sathda turgan bo‘lib,
real sharoitda esa — ko‘rsatuvchi asbob termoballondan 7,37 m baland joylashgan
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bo‘lsa, termometr shkalasi 0-500°C. Xarorat 0 dan 500°C gacha o‘zgarganda
sistemadagi bosim 4,47 dan 14,28 mPa gacha o‘zgaradi. Simobning zichligi r=13595
kg/m3,

3.9. Harorat 0 dan 500°C ga o‘zgarganda sistemadagi bosim 100 kgs/sm? ga
o‘zgarishi uchun 0°C dagi manometrik gaz termometri sistemasida canday
boshlang‘ich bosim xosil gilinishi zarurligini aniglang. Gaz kengayishining termik
koeffitsiyenti p = 0,00366 K

3.10. TXK tipdagi termoelektrik termometrning termo E.Yu.Ki ishchi uchidagi
harorat o‘zgargan, ammo ishchi uchi va erkin uchlarining haroratini fargi saglanib
golganda o‘zgaradimi? Masalan, YE (300, 50°C) va YE (600, 350°C)?

3.11. Termoelektrik termometr ko‘rsatmalariga tuzatishlar Kiriting va ishchi
uchining haroratini aniglang, agarda TPP tipidagi termometrning termo E.Yu.Ki
3,75mV ni, erkin uchlari harorati 32°C ni tashkil gilsa.

3.12. TPP tipidagi termoelektrik termometr o‘lchov asbobiga mis simlar
yordamida ulandi. Termometrning ishchi uchi harorati 700°C, erkin uchlariniki esa
20°C.

Mis simning platinarodiyli elektrodga ulangan joyidagi harorat 100°C gacha
oshsa, mis simning platinali elektrodga ulangan joyining harorati esa 20°C ga teng
bo‘lsa termo e.Y .k o‘zgaradimi?

TPP tipdagi termoelektrik termometr uchun boshlang‘ich giymatlar E (700, 0°C)-
6,256 mV, E (20, 0°<C)=0,112 mV platinorodiy — mis termoelektrik termometrining
termo e.Y ki ishchi va erkin uchlarining harorati 100°C va 20°C bo‘lganda quyidagiga
teng: E’ (100, 20°C) = 0,077 mV.

3.13. 2-23 masalasidagi shart uchun quyidagilarni tahmin gilamiz, ishchi uchi
temperaturasi t=400° C, 1 va 2 nuqtalari temperaturasi 1’ = 40° C va 3 va 4 nuqtalari
temperaturasi t” = 20°C (2-7rasm).

Millifoltmetrning ko‘rsatmalari gqay tarzda o‘zgaradi, agarda termoelektrodli
uzaytiruvchi simlarni xuddi shunday summar garshilikli mis simlar bilan almashtirilsa?
Termoelektrik termometr xarakteristikasini liniyali deb hisoblaymiz. O‘lchov

asbobining kirish garshiligini cheksiz katta deb tahmin gilamiz.
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3.14. 2-23 masalasidagi shart uchun tahmin gilamiz: 1,2,3,4 nuqgtalari doimo bir
hil, fagatgina vaqt bo‘yicha o‘zgarishi mumkin. Agarda termoelektrodli uzaytiruvchi
simlarni mis simlar bilan almashtirilsa bu holatda asbobning ko‘rsatmalari
o‘zgaradimi?

2.26. 2-23 masalasi sharti uchun KT-54 kompensatoridan (2-7rasm) dagi
millivolmetrga keluvchi mis simlarni xuddi shunday garshilikka ega alyuminiy
simlarga almashtirilsa millivoltmetrning ko‘rsatmalari o‘zgaradimi?

3.15. 2-23 masalasi sharti uchun termoelektrik termometrning yo‘l qo‘yiladigan
o‘zgarishlari diapazonida erkin uchlarining barcha temperaturalarida termo E.Yu.K.
ning o‘zgarish to‘liq kompensasiyalanadimi?

3.16. Millivoltmetrning sezuvchanligi o‘zgaradimi, agar prujinaning o‘zgarmas
gattigligida uning o‘ramlari soni oshirilsa?

3.17. Ichki garshiligi juda katta bo‘lgan manbaning E.Yu.Kni o‘lchash lozim.
Masalan rN — metr elektrod sistemasining E.Yu.Kni.

Qanday potensiometr, kichikomlimi yoki yugoriomli va nima uchun bu magsadda
foydalanish kerak?

3.18. KSP-4 tipidagi 0-400°C shkalali XK graduirovkali avtomatik
potensiometrning o‘lchov sxemasi quyidagi garshiliklar va tok giymati bilan
xarakterlanadi. Rx=509,5 Om; Rp = 330 Om; Ry=120m; Re=90 Om; 1:=3 mA; I, =2
mA.

Reoxordning s yoki d nugtasidan gaysi biri o‘lchovning yuqori chegarasiga mos
kelishini aniglang?

3.19. Mis qgarshilik termometrlari 20°C da quyidagi qarshilikka ega:

R20=1,75 Om.

Uning 100 va 150° C dagi garshiligini aniglang. Temperatura koeffitsiyenti « =
426103 K1,

3.20. 23-24 graduirovkali mis qarshilik termometrlari 0-150°C intervaldagi
o‘zgarishlar koeffitsiyenti qiymati bir hilmi?

YECHIMLAR VA JAVOBLAR
3.1. Gost 8.157-75 ga ko‘ra [8] MPTSH-68 temperaturani 13,81 dan 6300 K gacha

oraligda o‘lchashni ta’minlaydi. Boshqa temperatura diapazonlari uchun boshga
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temperatura shkalalari o‘rnatilib, ular 0,01 dan 100000 K chegarada bir xil o‘lchashni
amalga oshirish uchun mo‘ljallangan. Turli amoliy temperatura shkalalari turli
metodlar bilan realizasiya gilindi.

3.2. MPTSH-68 o‘zgarmas, aniq tiklanadigan turg‘unlik temperaturalari
sistemasiga asoslangan bo‘ladi. Ularning son giymatlari berilgan bo‘ladi. MPTSH-68
reper tochkalari temperaturasi orasidagi intervallarda interrolyatsiya etalon asboblari
va temperatura ko‘rsatishlari o‘rtasida bog‘liglikni o‘rnatadigan formulalar bo‘yicha
amalga oshiriladi. Asosiy reper nugtalari ba’zi bir sof moddalarning ma’lum bir fazaviy
muvozanat holatlari sifatida realizasiyalanadi.

13,81 dan 903,89 K gacha temperatura uchun etalon asbob sifatida platinali
garshilik termometri ishlatiladi. 630,74 dan 1064,43°C gacha bo‘lgan temperaturalari
uchun etalon asbob sifatida platinali va platinarodiyli (10% rodiyli) elektrodi bo‘lgan
termoelektrik termometr ishlatiladi. 1064,43°C dan yuqori bo‘lgan temperaturalarda
temperaturani Plank nurlanishi gonuniga muvofiq aniglaydilar.

3.3. Simobli shisha termometrlarining ishlatilish chegaralari simobning suyuq
holatidagi temperaturaviy chegarasi va shishaning yo‘l qo‘yiladigan isishi chegarasi
bilan aniglanadi. Simobning qotish temeraturasi -38,9°C, gaynash temperaturasi esa
356,6°C. Shu sababli simobli termometr qo‘llanilishining quyi chegarasi -35°C ni
tashkil giladi. Simobning gaynash chegarasi termometr kapillyaridagi bosim uning
inert gaz bilan to‘lishi tufayli oshishi hisobiga oshishi mumkin. Shu sababli simobli
termometrlarning yuqori o‘lchash chegarasi simobning gaynash chegarasidan yugori
bo‘lishi mumkin va shisha Kapilyar ishlatilganida 600°C ni tashkil etadi. Bunda
kapilyardagi inert gazning bosimi 2,0 MPa (~20 kg/sm?) dan oshadi.

Kvars kapillyarlardan foydalanilganda simobli termometrlarning yugori
o‘lchash chegarasi birmuncha baland bo‘lishi mumkin.

3.4. Ko‘rsatadigan ashobga olib boradigan bosim termoballondagi bosimdan
suyuglik ustuni bosimi ayirmasi sifatida aniglanadi. Suyuglik ustuni bosimi
ko‘rsatuvchi asbob va termoballon joylashishi sathining fargi bilan aniglanadi:

Ap=AHpg="7,37-13595-9,81 = 0,93 MIIa.
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Shunday qilib, asbobning ko‘rsatishi termoballondagi bosimning haqiqiy
giymatiga nisbatan 0,98 MPa ga kamayadi. Manometrik termometrning
sezuvchanligini aniglaymiz

S=rPe—py MBALT 45105 MIa/C.
tx—1In 500 —0

Termometr ko‘rsatishining termoballon va oflchov apparatining ozaro

joylashuvidagi fargi tufayli o‘zgarishini aniglaymiz:

Ar=2r o 098 e
8 0,0196

Demak, manometrik termometrning ko‘rsatiishlari 50°C ga kam bo‘ladi.
Sistemada bosim o‘zgarishi quyidagi gonun bo‘yicha bo‘lib o‘tadi:
pr=po (1 +B (E—1a}l,
bu yerda B — gaz kengayishining termik koeffitsiyenti; to va t — temperaturaning
boshlang‘ich va xozirgi paytdagi temperaturalari; po — ishchi moddaning to

temperaturadagi bosim.

Shunday gilib, bosimning o‘zgarishi 47 =P 4%

L . P

Bundan boshlang‘ich bosimni aniglaymiz.
Termoelektrik termometrning ishchi va erkin uchlarining temperaturalari
fargi bir hilda bo‘lsa, termoelektrik termometr rivojlantirayotgan termo E.Yu.K. bir xil

bo‘lishi mumkin, agarda termometrning Xarakteristikasi liniyali bo‘lsa

aey

<
=

At A ¢

Pac, 02-1.

TXK tipidagi termoelektrik termometr xarakteristikasi noliniyali termo E.Yu.K.
ham turlicha bo‘ladi buni [2, 11] jadvallari yoki O2-1 rasm orgali osonlikcha

tushuntirish mumkin.
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E(300°C, 50°C)=E (300°C, 0°C)—E (50°C, 0°C)=
=92,88—3,35 = 19,53 MB;
E (600°C, 350°C)=21,97 MB.

3.7. Termoelektrik termometrning termo E.Yu.K E (t,0) ga kamayadi. Bu uning
barcha xarakteristikasini E o‘qidan pastga E (t,0) ga ekvidistant aralishuviga mos
keladi.

3.8. Har ikkala termometr hosil giladigan E.Yu.Ki bir hil bo‘ladi. Termoelektrik
termometrlarining teoriyasining asosiy xolatlaridan ma’lumki, termometr zanjiriga
uchinchi o‘tkazgichning ulanishi termo E.Yu.Ki ni o‘zgartirmaydi, agarda bu
o‘tkazgich ulanadigan joyning temperaturasi bir hil bo‘lsa.

3.9. [2, 11] E(32°C,0°C) =0,186mV tablitsa bo‘yicha anigqlaymiz. Termoelektrik
termometrning termo E.Yu.Kini, tuzatishni hisobga olib aniglaymiz.

Ef, )=E(.C, 32°CQ+E(32°C, 0°C) = 3,754+ 0,186 =3,936 MB.

Jadvaldan E(t,0) =3,936 mV ga mos keladigan t ni anigqlaymiz: t=471,3° C.

3.10.  Uchinchi o‘tkazgich haqgidagi teoremaga muvofig, termoelektrik
termometrning termo E.Yu.Ki erkin uchlarga ulangan o‘tkazgichning materialiga
bog‘liq bo‘lmaydi, agarda erkin uchlarining temperaturasi bir xilda bo‘lsa.

3.11. Zanjirda xarakatlanuvchi E" termo E.Yu.K. E’ ga o‘zgaradi:

E"=E (700°C, 20°CQ)—E’ {100°C, 20°C)=
=6,256—0,112 10,077 =6,221 mB.

3.12. O‘lchov ashobi IP ning kirish kuchlanishi shunchalik Kkattaki, tashqi
liniyasidagi kuchlanishni yo‘qotilishini e’tiborga olmasa ham bo‘ladi. Bunda o‘lchov
asbobining kirishidagi kuchlanish U, quyidagiga teng bo‘ladi:

Up=E(t, )+ Ua(t),

bu yerda E(t,to) — termoelektrik termometrning ishchi va erkin uchlaridagi temperatura
t va to larda xosil bo‘ladigan termo E.Yu.K; Ucy — kompensatorning cd diaganalidagi
kuchlanishi rezistorning garshiligi Ry (2-7r.ga garang) shunday tanlanadiki, to =t"

bo‘lsin (ko‘prik 0°C da muvozanatlashgan hisoblanadi) Etta 0= Uatto).

Bundan Kkelib chigadigan to‘g‘ri tuzatish Kiritish uchun termometr erkin

uchlarining va ko‘prikning mis rezistori temperaturalari teng bo‘lishiga rioya qilish
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kerak. Bunga erishish uchun erkin uchlar termoelektrodli uzaytiruvchi simlar
yordamida ko‘prikning mis rezistori yonida joylashtiriladi.
Bunda o‘Ichov asbobining kirishidagi kuchlanish quyidagicha teng bo‘ladi:

giymatiga bog‘liq bo‘lmaydi. UemElh )+ Uald=E¢, 0)

Termoelektrodli simlarni mis simlarga almashtirilsa termometrning erkin uchlari
1 va 2 nugtalarda bo‘ladilar, ya’ni t, =t = 40° t” = 20° Cda.

Bundan kelib chigadiki, bu xolatda Y»= = (& %) + Ves

shu bilan birga U, ’<U, chunki E(ty’, 0)>U¢ (t"). Boshgacha aytganda, ko‘prik
erkin uchlar temperaturasini 4°S ga oshirishga tuzatish kiritish lozim, u esa fagatgina
20°C ga tuzatish kiritadi. Termoelektrik termometrning liniyasi xarakteristikasida bu
asbob ko‘rsatishini 20°C ga kamayishiga tengdir

3.14. 02.24. asosida osonlikga shunday xulosaga kelish mumkinki, bu xolatda
simlarni almashtirish asbobning ko‘rsatishiga ta’sir ko‘rsatmaydi.

3.15. Millivoltmetrning ko‘rsatishi o‘zgarmaydi, chunki termoelektrik termometr
zanjiriga istalgan o‘tkazgichning ulanishi termo-E.Yu.K ini o‘zgartirmaydi, agarda bu
o‘tkazgich ulanadigan joyning temperaturasi bir hil bo‘lsa.

3.16. Termo-E.Yu.K ini o‘zgartirish kompensatori muvozanatlangan ko‘prik
bo‘lib, u cd o‘lchov diaganalida Ry garshilik yelkasidan U kuchlanishining nochizqli
bog‘liglikka ega.

Barcha standart termoelektrik termometrlar u yoki bu darajada nochizigli. Ammao,
ko‘prikning va termometrning nochizigligi turlichadir. Shu sababli termo-E.Yu.Kning
to‘'liq kompensasiyasiga fagat erkin uchlarning ikkidan ortig bo‘lmagan
temperaturasida erishishi mumkin.

3.17. Millivoltmetr ramkasining aylantiruvchi momenti

My =2rinBl,
bu yerda r — ramka radiusi; | — ramkaning faol uzunligi; p — ramkaning cho‘lg‘amlari
soni; V — tirgishdagi magnit induksiyasi; | — ramkadagi tok kuchi.
Prujinalar xosil giladigan teskari ta’sir etuvchi moment,

Ma=ﬂP.
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bu yerda s — teskari ta’sir etuvchi prujinaning tarangligini hisobga oluvchi
koeffitsiyent; ¢ — ramka aylanishi burchagi (prujinaning buralishi).
M; = Mz bo‘lgan xolatda ramkaning aylanishi burchagi Hamdamov Anvar
Maxmudovich teng bo‘ladi:

_ inBI
-

Sezgirlik S (1) ifoda bilan aniglanadi

s=2%
af

¢ = f(l) bogligligi millivoltmetr uchun chizigli bo‘lganligi bois quyidagicha
ifodani yozish mumkin:

S= 2rInB‘
¢

Shunday qilib, cho‘lg‘amlar p soni oshishi bilan sezgirlik S ham oshishi
mumekin, bir shart bilan, koeffitsiyent o‘zgarmagan holda

3.18. Yuqgori omma. Birinchi dagigada rasm ommadan foydalanish mumkinday
ko‘rinadi, chunki bu narsa sxema muvozanati buzilganda pul-indikator orgali o‘tadigan
tokni oshirishi mumkin. Ammo shuni yodda tutmoq zarurki, ichki garshiligi katta
bo‘lgan manbaning E.Yu.Kni o‘lchayotganda undan minimal darajada tok o‘tishi
kerak, chunki uning chigishidagi kuchlanish E.Yu.Kdan farq gilmasligi uchun.

3.19. Potensiometrlarda  kompensasiyalovchi  kuchlanish  o‘lchanadigan
kuchlanishga teng bo‘lishi lozim. s va a, hamda d va a nuqtalar orasidagi potensiallar

fargi giymatini xisoblab chigamiz (2-9r). s va a, o‘rtasidagi potensiallari fargi

Up=—11(Ro+ Ryp) + 1R = —3 (3304 10,59) +
+2-509,5 =—2,77 MB,

buyerda p .. _RaRs_ dvaa nuqtalari o‘rtasidagi potensiallar farqi.
P Ra 4Ry

Ugg=—IRg+I,R, —3-3304+2.500,5—29 uB.

KSPI potensiometrining o‘lchov sxemasi hisobi termoelektrik termometr erkin
uchlarining gabul gilingan temperaturasidan kelib chigib gilinadi, ya’ni shkalaning
boshlang‘ich belgisi kirish kuchlanishiga mos keladi E(0°C, 30° C) = — 1,98 mV,
oxirgisiga esa YE (400° C, 30° C) =29,51 mV.

Kuchlanishlarni taggoslab shuni aniglash mumkinki, d nugtasi shkalaning oxirgi

belgisiga mos keladi.
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Real sharoitlarda tenglikka rioya gilish mumkin,U., = E(0°C, 30°C) va Uy, = E
(400°C, 30°C). Olingan farq reoxordning ishlamaydigan uchastkalarini xisobga
olmaslikdan kelib chigadi.

Mis termometrlar uchun qarshilikning temperaturaga bog‘ligligi
Ry =R (14 ).

Intervaldagi o‘zgartirish koeffitsiyenti quyidagi ifodaga muvofiq aniglanadi.
8§ = Rys.

Shu bois, barcha temperatura intervallarida o‘zgartirish koeffitsiyenti

§ =Ry

23 va 24 graduirovkalar temperaturasi R, giymati Bilan farglanadi, a giymati har
ikkala graduirovkalar uchun bir hildir. Shu sababli 23 graduirovka uchun 23 S = 0,2258
Om/K, 24 graduirovkasi uchun S = 0,426 Om/K.

4-amaliy mashulot: Bosim o‘lchash.
Ishdan maqgsad: bosim o‘lchash mavzusiga doir savollarga javob berish va

topshiriglarni bajarish.

41. U — simobli manometrning ko‘rsatmasi ganday o‘zgaradi, agarda
o‘lchanayotgan absolyut bosim o°zgarmagan holatda barometrik bosim 50mm sim.ust.
ga kamaygan bo‘lsa? Atrof muhit temperaturasi va og‘irlik kuchining tezlanishi
normada.

4.2. Mikromanometr sezgirligi o‘lchov trubkasi giyalik burchagi o‘zgarganda
o‘zgaradimi?

4.3. Tyagomerlarning sezgir elementi ikki gofrirovka gilingan membranadan

iborat membrana karobkasidir. (3-2r)

o Ao
Pue, 3.2,

Bir holatda korobka qutiga shtuser yordamida (3-2,a) biriktirilgan, boshga

holatda korobka korpusga membrana alangan joyda biriktirilgan.
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Bu holatlarda membrana korobkalarning o°zgartirish koeffitsiyenti bir hilmi?

4.4. Manometrik trubali prujinalarning kesimi o‘lchamlari va boshlang‘ich
o‘ramlarining burchagi vy turlicha (3-3r). Qaysi trubali prujinaning o‘zgartirish
koeffitsiyenti eng katta bo‘ladi?

4.5. Tokli chigish signali (0-5mA), o‘Ichov chegarasi 0-40 kgs/sm? bo‘lgan
manometrning xatoligini aniglang, agarda 32 kgs/sm 2 bosim o‘lchanayotganda chigish
signali 15=3,93 mA ni tashkil gilsa.

4. 6. Pnevmatik chigish signali (0,2—1 kgs/sm?) va o‘Ichov chegarasi 0—6

kgs/sm? bo‘lgan manometrning xatoligini aniglang,

Puc. 34, Pue. 3-6.

agarda 4,5 kgs/sm? bosimda chigish signali 0,84 kgs/sm? ni tashkil etsa.

4.7. Doimiy bosimni o‘lchash uchun manometr shkalasini tanlang (o‘lchovning
yugori chegarasini aniglang):

a) 3 kgs/sm?; b) 260 kgs/sm?.

4.8. Uchta manometr turlicha tarzda bosimi 8 kgs/sm? bo‘lgan suvli
truboprovodga o‘rnatilgan. Ularning ko‘rsatishlari bir hil bo‘ladimi (manometrlarning
o°z xatoliklarini e’tiborga olmaslik mumkin)?

4. 9. Bug‘ bosimini o‘lchash manometrining tanlangan nugtasidan 5m pastga
o‘rnatilgan. Manometr p=50 kgs/sm? ni ko‘rsatmoqda, impuls liniyasida kondensat
temperaturasining o‘rtacha giymati t=60° C.

Paroprovoddagi bug‘ning amaldagi giymatini aniglang.

4.10. Membranali differensial manometrda (3-5r) temperatura Xxatoliklarini
kamaytirish uchun bir quti ikkinchisiga nisbatan gattiqli kamroq etib tayyorlanadi.

Bu quti gaysi kamerada joylashgan bo‘lishi kerak (manfiy yoki musbat)?
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4.11. Bosimni oflchash ko‘rsatishlarni distansion uzatish differensial-
transformator sistemali manometr yordamida amalga oshirilmoqgda (3-7r). DTP -1-
manometr o‘zgartirgichi, DTP -2- ikkilamchi ashbobning o‘zgartirgichi. Asbobning
o‘Ichash diapazoni 0-160 kgs/sm?.

Ikkilamchi asbobning ko‘rsatishi o‘zgaradimi, agarda DTP-1 plunjeri o‘zgarmas
xolatda ekanligida DTP-1 qo‘zg‘alish o‘rami energiyasi fazasini almashtirib qo‘yilsa
(1-sim 2 ’simi bilan bog‘lansa; 2 simni 1’ simga ulansa)?

YECHIMLAR VA JAVOBLAR

4.1. U-simon manometr o‘lchanilayotgan maydondagi bosim va atmosfera bosimi
o‘rtasidagi fargni o‘lchaydi. Agar barometrik bosim 50mm sim.ust.ga kamaygan,
absolyut o‘Ichanayotgan bosim esa o‘zgarmay qolgan bo‘lsa, unda manometr ko‘rsatishi
50mm sim.ust.ga oshishi kerak.

4.2. Mikromanometr yordamida sezgirlik o‘lchov trubkasidagi suyuglik ustunining
uzunligini o‘zgarishini sathni o‘zgartirgan bosim o‘zgarishiga nisbati bilan aniglanadi.
O‘zgarmas o‘lchanayotgan bosimda egilish burchagining kamayishi bilan ustunning
uzunligi oshadi va, natijada sezgir ham oshadi.

4.3. Birinchi xolatda membrana qutisining yurishi (ya’ni, yugori membrananing
markazini siljishi) ikki barobar katta bo‘ladi, chunki u har ikkala membrananing bukilishi
bilan bog‘lig. Ikkinchi holatda fagatgina yugori membrana ishlaydi. Shuning uchun
birinchi xolatda membrana qutisining o‘zgartirish koeffitsiyenti ikki marta ko‘p bo‘ladi.

4.4. Manometrik trubkasimon prujinaning o‘zgartirish koeffitsiyenti prujina
uchining siljishini bosim ortishiga nisbati bilan aniglanadi. Agarda bosim bir hilda bo‘Isa,
unda sezgirligi balandroq bo‘lgan naychasimon prujina katta burchakka aylanadi, ya’ni
uning uchi ko‘proq siljiydi.

Naycha uchining og‘ish burchagi Ay tahminan [8] ifodadan aniglanadi.
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Y
A?_ b+Ab ?r

bu yerda y — birlamchi buralish burchagi; b — kesim ellipsining kichik o‘qi; Ab—b
ning bosim ta’siridagi o‘zgarishi.
Bundan kelib chigadiki, burchak o‘zgarishi Ay — ganchalik y katta bo‘lsa va b
kichik bo‘lsa shuncha katta bo‘ladi.
Shunday qilib, burilish burchak vy katta va Ab / b nisbati katta bo‘lgan
naychasimon prujinali manometrning o‘zgartirish koeffitsiyenti yuqori bo‘ladi.
4.5. Manometrning tokli chigish signalini kirish signali (bosim) bilan bog‘lovchi
tenglama quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:

I= !MBKC p

Puare * 5

I = 32 kgs/sm? dagi chigish signali giymatini aniglaymiz.

=2 .32-14 wA.
40

Manometrning chigishidagi absolyut xatolikni aniglaymiz
Al=]—[3=4,00—3,93=0,07 mA.

5= =%=o,o|4, nan 1,4%.

Manometrning nisbiy xatoligini aniglaymiz =~ 7wese

Manometr Kirishidagi absolyut xatolikni aniglaymiz

Ap =8 {Pyare— Puns) = 0,014-40 = 0,56 xre/em?,

4.6. Difmanometr shunday konstruksiyada bo‘lishi kerakki, atrof-muxit
temperaturasi o‘zgarganida (o‘lchanadigan bosim fargi o‘zgarmas bo‘lganida) yuqori
membrana markaziga biriktirilgan plunjer siljimasligi kerak. Bu fagatgina shunday
xolatda mumkinki, membrana blokini to‘ldirib turuvchi aralashmaning temperatura
oshishi tufayli hajmi oshishi yuqori korobka hajmining o‘zgarishiga olib kelmasa
ko‘rinib turibdiki, buning uchun quyi (musbat) korobkaning hajmini kattalashtirish
kerak. Bu esa fagat quyi (musbat) korobkaning gattigligi yugori (manfiy) korobkaning
gattigligidan kamroq bo‘lgandagina mumkin.

4.7. Ofzgaradi, strelka oxirigacha pul belgisiga siljiydi. Signallar to‘g‘ri
yogilganida DTP-1 va DTP-2 teng va garshi fazaga quyidagicha ulangan
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Ayer-Aye =0.
DTP-1 ta’minot fazasi 180° ga o‘zgarganida Aye; belgini garama-garshisiga
o‘zgartiradi, shuning uchun kuchaytirgichga quyidagi signal keladi
AU=Ayer+Aye 1 #0.
Kuzatuv sistemasi bu signalni Aye, ni kamaytirish yo‘li bilan kamaytirishga
intiladi. Bu esa strelkani nulga siljishi orgali amalga oshadi. Birog strelkaning xolatida

Aye,=0, ammo Aye;#0, shuning uchun ko‘rsatkich oxirigacha buralgan bo‘ladi.

104



VI.GLOSSARIY

Term / Termin

IlosicHeHHe HA PyCCKOM

Description in English

Qurilmaning

PasHoCcTh MECXKAYy IOKa3aHUuEM

The difference between the

absolyutnaya xatoligi / | mpu6opa u ucruanbM | readings and the true value of
The absolute error of | 3HaueHUEM n3Mepsiemoii | the measured value.
the instrument BEJTHYHHBIL.

Agregatlash / Hitching | 9to merox cosmanmss u | This method of creation and
9KCILTyaTaluu MmaiuH, | operation of machines, devices
npubopoB 1 obopynosanus u3 | and  equipment  of  the
OTENBHBIX cranmapTHeiX, | individual standard,
yHH(OHUIMPOBAHHEIX  y370B, | Standardized units, repeatedly
MHOTOKpaTHO HcCmoib3yeMbIx | Used in the creation of various
npu  co3gaHud  pasnmudHbix | products  based on  the
H3IETHi Ha ocHoBe | geometric  and  functional
TeOMETPUIECKON u | interchangeability.
GbyHKIMOHATBHOI
B3aUMO3aMCHACMOCTH.

Nazoratning faol KonTpons, pesynsratsr | Control, the results of which
turi / The active type of | KoTOporo BBI3BIBAIOT | Cause a change in process
control U3MEHEeHHe napamerpos | parameters and affect the
TexHoJornueckoro mporecca | quality of the products.
u BIIUAIOT Ha Ka4y€CTBO
BBIITYCKAaeMOH IPOIYKITHH.
Beskontaktniy metod | Merop, npu koropom | A method in which the
izmereniy / Non-contact | m3mepsemsrii pasmep | measured size is determined
measurement method | onpenensitot 6e3 | without mechanical contact
MEXaHHYECKOTO konTakTa | between the measuring tip and
MEXKITY n3meputensHbiM | the work piece being measured.
HaAKOHCYHUKOM H HSMCpﬂCMOﬁ
JETAIIbIO.
Xamkorlikdagi Ot1o cBoicTBO He3aBucuMo | This property is independently

uo‘zaruvchanlik
/ Interchangeability

M3TOTOBJICHHBIX JIeTaJICH,
y3J10B u arperaroB
o0ecrieunBaTh

OECTIpEeNATCTBEHHYIO  COOPKY

MalliH WIH TpuOOpPOB U
BBINOJIHATE CBOE Ciry)keOHOe
Ha3HaueHHe Oe3 HapyIICHUsS
TEXHHYECKIX TpeOOBaHUH,
MPEABABISAEMBIX K JTaHHOMY
H3JICTUIO B LICJIOM.

produced parts, components
and assemblies to ensure
smooth assembly of machines
or appliances and to carry out
his  official  appointment
without breaking the technical
requirements for this product as
awhole.

To‘satdan rad yetish /
Sudden failure

OTKa3, BbI3BaHHBIH CITyyaltHOM
MIOJIOMKOH, BBIXOJIOM U3 CTPOS
Kakoro-iuoo JJIEMEHTA
CpelCTBa U3MEPEeHUsl.

Failure caused by accidental
breakage, failure of any means
of measuring element.

Tizimdan tashqgari

Enunuiel, koTopble HE BXOAAT

Units that are not included in

birlik/ Common units | B  kakywo-mu6o  cuctemy | any system of units.

€JIMHUIIL.
Tashqi xamkorlik Ot0 B3anMo3amensieMocth | This  interchangeability — of
o‘zgaruvchanlik / MOKYIHBIX M Koomepupyembix | purchased and cooperative

External
interchangeability

U3 aeIni " y3JI0B
9KCIUTyaTallMOHHBIM
MoKa3aTellsiM, a Takke II0

1o

products and components for
performance indicators, as well
as the size and shape of
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pazMepam u hopmam
IIPUCOEAUHUTENBHBIX

MOBEPXHOCTEH, MO KOTOPBIM
B3alIMOCBSI3aHHbIE y3IIBl
OCHOBHOTO H3eNnus

COCAMHSIOTCS MEXTY CO0Oi, a

connecting surfaces, which
interconnected nodes of the
main products are connected to
each other, as well as to the
purchase and  cooperates
products.

TAKXE C TIOKYITHBIMH u

KOOIIEPUPYEMBIMU

U3JETHIMU.
Ichki xamkorlik Oto B3auMo3amensieMocTsb | This interchangeability of parts
o‘zgarvuchanlik / JeTaneH, cocrasromux | that make up the individual

Internal OTZEIbHBIE Y3IIBI, Wi | components  or  component

interchangeability COCTaBHBIX gacreit u | parts and tools included in the

MEXaHM3MOB, BXOAAmHUX B | product.

u3enue.

Davlat etaloni / The
state standard

OduruansHo  yTBEpKICHHBIH
B KAauyecTBE HMCXOAHOrO JUIs

Approved as a source country
for primary or special standard.

CTpaHbl  IEPBUYHBIN WK
CIICLMAIbHBIN 3TAJIOH.
Graduirovka / IpunuceiBanue 3Hauenmii | Attributing values measures

Graduation

MepaM M OTMEeTKaM IIKall
OTCYCTHBIX ychOﬁCTB CpeACTB
W3MEpEeHuH, B  pe3yibTare
HENOCPEACTBEHHON Iepenadn
uHpOpMaLMU O  pazMepe
€/IMHMII, BBIPAXKEHHBIX B 3THX

and scale marks indicating
devices measuring instruments,
as a result of direct
transmission of information on
the size of units, expressed in
these units.

CAUHUIIAX.
O‘Ichash diapazoni Oonactp 3navennii | Oblast znacheniy
/ Measurement range | uamepsiemoil BenuumHbl, s | izmeryayemoy velichini, dlya
KOTOpOH HOpMHupoBaHbI | Kotoroy normirovani
nmomyckaeMele  morpenrHocTa | dopuskayemiye — pogreshnosti
CpeJICTBa U3MEPEHHIA. sredstva izmereniy.
Dinamik xatolik / Iorpemnocty, xoropsie | Errors that occur due to the
Dynamic error BO3HHUKAIOT us-3a | inertia of the applied technical
HHEPIIMOHHOCTH means at a sufficiently rapid
npuMeHsieMbix  TexHmdeckux | change of the measured value.
CPEACTB  IpPU  JOCTATOYHO
6]>ICprlX HU3MCHCHUAX
I/I3MepﬂeMOI71 BCJIMYHUHBI.
Differensial o‘lchash | Merton onpenenenus | Method for determining the
metodi / Differential | oTknoHeHns usBectHoro | deviation of the known value of
measurement method | 3Ha4eHHS OT MEpBL the measures.
Xatolikni o‘Ichashning | ITorpentHocTs cpexnctsa | Error of measuring instruments

qo‘shimcha vositasi /
Additional measuring
instruments, error

W3MEPEHHUs, UCIIOJIB3yEMOTO B
paboumx yCJIOBHUSX, KOTOpas
OTJIMYAETCS OT HOPMAaJIbHBIX

used in the operating
conditions that differ from
normal broader ranges of

Gounee mmmpokumu | influence quantities
Juarna3oHaMu BJIMAKOIINX
BCJINYUH
Of‘zoq muddatli / CaoiicTBo 00bekTa coxpansth | Property of an object remain
Durability paboTocnocoOHOCTh no | operational until the limit state
HacTyruieHust  mpenesnsHoro | when the installed  system
COCTOSIHUS npu | maintenance and repairs
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YCTaHOBJIEHHOH cucreme
TEXHUUYECKOTO OO0CITYKUBAHHUS
Y PEMOHTOB

Dol birligi / Additional
errors

€VHNIA B IIEIOE YUCIO pa3
MEHbBIIAS  CHUCTEMHOM WK
BHECHCTEMHOMN €IUHHIIBI, OHA
obpasyercst yTeM
YMHOXXEHHSI OCHOBHOW WM
MPOM3BOAHON €AMHMIBI HA
yucno 10 B cooTBeTCTBYIOLICH
OTPHULIATENBHON CTENEHH.

Unit integer times less systemic
or non-systemic unit, it is
formed by multiplying the
derivative or basic units in the
number  corresponding  to
negative 10 degrees.

Qushimcha xatolik /

MOTPEIIHOCTH, KOTOpBIE
00yCIIOBJIEHBI  OTKJIOHEHHEM
YCJIOBUI{, B KOTOPBIX paboTaer
pHUOOp, OT HOPMAIBHEIX.

errors that are caused by
deflection conditions in which
the device operates from the
normal.

Yedinitsa fizicheskoy
velichini / The unit of
the physical quantity

D10 (Qusnyeckas BeNUUMHA,
KOTOpPOH 10  ONpEJeneHnIo
MIPUCBOEHO YHCIIOBOE
3HauYeHHe, paBHOE 1.

It is a physical quantity , which
by definition was given a
numeric value of 1

Fizik migdor birligi /
Traceability

OTO COCTOSHHE H3MEPEHHUI,
Py KOTOPOM HX PE3YJILTAThI
BBIPOKEHBI B Y3aKOHEHHBIX
eIMHHUIAX W IOTPEIIHOCTH
HSMCpCHHﬁ HN3BCCTHBI C
3aJJAHHON BEPOSITHOCTBIO.

It is a condition of
measurements at which their
results are expressed in
legalized units and errors of
measurements are known with
a given probability

OF¢Ichash /
Measurement

[Ipomecc cpaBHEHHS maHHOU
BEIMYHMHBI C HEKOTOPHIM €e

The process of comparing this
value with some of its value

3HAa4YeHHEM, IIPUHATEIM 3a | received per  unit  of
€IVHHUILY U3MEPEHUI. measurement .
OF‘Ichash uzatkichlari/ | Dto cpeactBa wu3mepenuii, | This  measurement  means
Transmitters BbIpabarpiBatoliie  curHansl | producing signals
HU3MepuTeNsHOM MHpopMarmu | measurement information in a
B ¢opme, ymobuoit x| form suitable for further
JanbHEHIIEro conversion , transmission
npeoOpaszoBaHus, Inepenaud, | Storage, processing, but is
xpaHenus, oopaboTku, Ho Kak | generally inaccessible to the
npaBwio, HemocTymuod s | direct  perception of  the
HETOCPECTBEHHOTO observer .

BOCHPHATHS HAOMIOZATENEM.

Biron bir giymatni
o‘lchash / Measure any

DTO 3HAYUT CpaBHUTL €€
3HAYCHHUC C HEKOTOPBIM

It means to compare it with the
value of a certain value this

value 3HaueHreM O5Toi BenwuuHsbl, | value taken as the unit of
TIPUHATBIM 3a eIMHULLYy | measurement.
HU3MEPCHUS.
Indikatorlar / TexHUUYECKHEe ycrpoiictsa, | Engineering devices designed
Indicators npenHa3HaYeHHbIS s | to detect (indicate) the physical
obHapykeHusi  (MHIMKALMK) | properties.
(HU3MYECKUX CBOWCTB.
Instrumental xatolik / | ITorpemHocTH, koropsie | Errors, which errors depend on
Instrumental error 3aBHCAT OT morpemHocrei | the used measurement
MPUMCHSEMBIX cpezcTB | equipment.
HM3MEPCHHSI.
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Intensiv \? (t) /
Intensity (or hazard)
bounce \? (T)

BepositHocTh  TOrO,  4TO
CpPeICTBO U3MEpeHus,
npopadoraBiuee 0€30TKa3HO B
TEYCHUE BPEMEHH t, OTKaXeT B
TTOCIIETYOIIHIA MaJIbIi
MTPOMEXYTOK BpeMeHH ? t.

The likelihood that the
measurement tool will work
smoothly for a time t, refuses to
follow a small period of time?
t.

Interskop / Interskol | I[Tpu6op, npeobpasyroumii | Device that converts invisible
Hesuaumele  mH(pakpacusie | infrared light in an optically
JIydd B ONTHYeCKH Buaumble | Visible rays.
JyYH.

Jismoniy migdorning | Ot1o TaKoe snagenne | It is the value of a physical

haqiqgiy giymati / The | dusnueckoii BeIM4YMHBL, | quantity, which is the perfect

true value of a physical
quantity

KOTOPO€ HACaIbHBIM 06pa30M
OoTpaxajo OBl B KAYECTBEHHOM

way to reflect the qualitative
and quantitative relationship

u KOJIMYIecTBEeHHOM | corresponding property of the
OTHOIICHHUSIX object.
COOTBETCTBYIOIIEE CBONCTBO
o0BeKTa.
Aniglik sinfi / Accuracy | O6o0mennas xapakrepuctuka | Generalized description of all
class BCEX CpeACTB  M3MepeHuil | measuring instruments of this
JTAaHHOTO tua, | type, which sets a lower bound
yCTaHaBIMBAIOIIAs omenky | for the accuracy of their
CHH3Y TOYHOCTHU ux | readings.
TOKa3aHuil.
OF‘Ichash asbobining | Ero o6o6uiennas | It is generalized characteristic
aniqlik sinfi / Accuracy | xapakTepHcTHKa, indicating the limits  of
of measurement tools | ykaseiBatomasi — mpezensHbie | permissible basic and
3HAYCHHUSA nomyckaemoit | additional errors.
OCHOBHOM M JOMOJHUTEILHON
MOTPEIIHOCTEN.
Majmuaviy nazorat / | OnHoBpemennass — mpoBepka | Simultaneous verification of
Complex control KOMILIEKCA 3IIEMEHTOB, | complex elements that
OIIpEeIeIIAIONINX xauectBo | determine the quality of the

KOHTPOJIUPYEMOro 00beKTa.

controlled object.

OF‘Ichash usulining Meron, npu kotopom | A method in which the probe
kontakti / Contact M3MEpHUTENbHBIN HaKOHeYHHK | tip comes into contact with the
measurement method | compukacaercs ¢ | surface of the measured part,
MOBEPXHOCTBIO ~ m3Mepsiemoit | the contact may be a dot
meranu, mOpudeM  xapakrtep | character, line or surface.
KOHTaKTa MOXET OBITH
TOYCUYHBIM, JIMHEHMHBIM ~ WJIA
TTOBEPXHOCTHBIM.
Lazer / Laser YHUKaJIbHBIH ucrounuk | A unique source of radiation,
H3JTyYEHHs, ymauno | successfully combines the
COYETaIOIIMiA Takue CBOicTBa, | properties such as  high
Kak BBICOKas | monochromatic, low beam
MOHOXpOMaTnuHOCTh, Majas | divergence and high intensity,
PacxoiMMOCTh ny4ya u | making it (in combination with
GoutbIIas HMHTEHCHBHOCTS, | optical-electronic devices) was
Gmaromapss  wemy on (B | one of the best ways to measure
COYeTaHUU c omrtuko- | the length, speed and optical
3NIEKTPOHHBIMU characteristics of the different
ycTpoiicTBamMu) okasaicsi | environments.
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OJHUM U3 JIy4IIUuX CpCACTB

1A NU3MEPEHUA JUINH,
CKOpOCTEl M ONTHYECKHX
XapaKkTECPUCTUK Ppasan4HbIX
cpen.
Aralashtirish metodi / | Meron, saxmouarommiics B | Method, which consists in the
Substitution method | Tom, 410 n3mepsiemast | fact that the measured value is
BEJTMYMHA 3ameraercs | replaced with a known value
H3BECTHOM BenmmumHOM, | obtained by means of an
nonmydaemoir npu momomu | adjustable action.

peryupyeMoii Mephl.

O‘Ilchash metod
izmereniya / Method of
measurement

OTO COBOKYIHOCTb IIPHEMOB
UCHOJIb30BAaHUsI NIPUHIUIIOB M
CPEICTB  W3MEpeHHi, Tpu
KOTOPBIX IIPOUCXOJUT ITPOLIECC
HU3MepeHuil.

A set of principles and methods
of use of  measuring
instruments, at which the
measurement process.

Uslubiy xatolik / TMorpemHocTH, kotopsle | Errors that occurred on the

Methodical errors MIPOU30ILITA ot | imperfections of the method of
HECOBEPILEHCTBA MeTona | measurement, the use of
u3Mepenus, wucnoinb3oBanus | Simplifying assumptions, and
YIPOLIAOIIUX the assumptions used in the
TTPEANOI0KESHHH u | derivation of formulas, as well
monymennit  npu  BeBoxe | as from the influence of the
npuMeHseMbsix  Qopmyn, a | measuring device on the
TaKKe or BIMAHKA | Measurement object.
HU3MEPUTENBLHOTO Mpubopa Ha
00BEKT N3MEPCHUSL.

Belgiga garab Meron, koropsiii | Method, which is used to
kompensasiya metodi/ | mpumensercs st | eliminate  systematic  errors,
Error compensation | uckmoueHus which, depending on the

method in sign CHCTEMaTHYECKUX measurement conditions are

norpemHocredi, koropsie B | included in the result of

3aBUCHMOCTH  OT  YCJIOBHH
W3MEpEeHNsT MOTYT BXOJIUTH B
pe3yipTaT M3MEPEHUs ¢ TeM
WJIM UHBIM 3HAKOM.

measurement with a particular
mark.

Metrologik ishonchlilik
/ Metrological
reliability

Oto CBOMCTBO CpencTB
HU3MEpeHuit COXpaHATh
YCTaHOBJICHHBIE 3HAUCHUS
METPOJIOTUYECKUX

XapakTCPUCTUK B TCUCHUC

ONpPEIEIEHHOIO BPEMEHH IpU
ONPE/ICNICHHbIX PEXUMaxX U
YCJIOBUSIX KCIUTyaTalHH.

This property measuring means
to maintain setpoints
metrological characteristics for
a certain time under certain
conditions and environments.

OF¢Ichash vositalarining
metrologik
xarakteristikalari / The
metrological
characteristics of
measuring instruments

Takue uX TEXHUYECKHEC
XapaKTepUCTHKH, KOTOpbIE
BIUSIIOT Ha pe3ylNbTaThl W
TOYHOCTH U3MEPEHHH.

Such their technical
characteristics  that  affect
performance and measurement
accuracy.

O‘Ichash vositasining
metrologik nosozligi /

"Beixon" 3a
Tpeesbl.

JIOITyCKaeMble

"Output” of tolerance.
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Metrological refusal
measuring instruments

Metrologik ta’minot/ | Oto obGecrieuenne, | This software required to
Metrological support | Heobxoanmoe st | achieve the unity and the
IOCTIKEHUs ~ equHcTBAa M | required measurement
TpeOyemMoii TOYHOCTH | accuracy.
HU3MEPEHUN.
Metrologiya / Hayka o6  wu3mepenusx, | Science about measurements,
Metrology MeToaax u cpexncrBax | methods and means to ensure
obecrieyennst ux emuHcTBa u | their unity and ways to achieve
crocobax nocrmkenus | the required accuracy.

TpeOyeMOoil TOYHOCTH.

Ishonchlilik / Reliability

CBO#CTBO 00BEKTA BHIIOIHATE
3aJaHHble (PyHKLINU, COXpaHss
BO BpEMEHH 3HAYECHHUS
YCTAHOBJICHHBIX
IKCIUTYaTAIHOHHBIX
mokazateliei B 3aJaHHBIX
rpezenax, COOTBETCTBYIOLIUM

Property of the object to
perform specified functions,
keeping in time the value set of
operating characteristics within
the specified limits, the
appropriate preset mode and
conditions of use, maintenance,

3a/1aHHBIM pexuMamMm u | repair, storage and
YCIIOBUSM MCIIONB30BaHus, | transportation.
TEXHHYECCKOTO 06CIIy)KI/IBaHI/[H,
PEMOHTA, XpaHEeHUA u
TPaHCIIOPTUPOBAHHS.
Bevosita o‘Ichash usuli/ | Meron onpenenenuss Bcero | Method of determining the
Direct measurement | 3HaueHUs onpenensiemoit | values of all determined values.
method BEJIMYUHBI.
Namunaviy o‘lchash | Cpenctea, cimyxamue s | Means serving to define them
vositalari / Standard | ompenencnus o Hum | values of metrological

gauges

3HAYCHHIA METPOJIOTUIECKUX
XapakTCPUCTUK aTTECTYyEMOTO.

characteristics attestation.

Bir xil seriya / uniform
series

Cepuu, cocTosIIIUe u3
3HAUCHUH, ITOMUUHAIOIUXCS
OJHOMY U TOMY JK€ 3aKOHY
pacnpe/ieneHus BEpOSTHOCTH.

Series, consisting of the values
that obey the same law of
probability distribution.

Organik usuliby xatolik
Organic
(methodological) error

Cucremaruueckue
MOTPEIIHOCTH, MOSIBIICHHE
KOTOPBIX 00yCIIOBICHO
HECOBEPILEHCTBOM Meroza
n3MepeHnit i GopMyItoi, o
KOTOpO# BBIYHCIISIOT
pe3yibrar, u JIpyruMu
aHAJIOTMYHBIMU (DAKTOpaMH U
HE 3aBHCAINME OT KadyecTBa
H3TOTOBJICHAS TIPUMEHIEMBIX
CPEACTB U3MEPEHUI.

Systematic errors, the
occurrence of which is caused
by the imperfection of the
measurement method or the
formula by which the result is
calculated, and other similar
factors, and do not depend on
the quality of manufacturing of
measuring instruments used.

O“Ichash vositasining
asosiy xatoligi / The
basic error of
measuring instruments

[TorpemrHocTh cpencTaa
W3MEpEHNs, UCIIOIB3yEMOTO B
HOPMAJIbHBIX YCJIOBUSIX.

Error of measuring instruments
used in normal conditions.

O‘Ichashning asosiy
diapazoni / The main
measurement range

JlnanazoH, wu3
MIOMOLIBIO
9JIEMEHTOB

KOTOpOTO €
BXOJHBIX
(menurtene,

Range, from which with the
help of input elements
(dividers, shunts, measuring
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IIYHTOB, nm3meputensubix | amplifiers) are formed all the
yeunureneit) obpasyrorcest Bce | other measurement ranges.
OCTaJIbHBIC Juara3oOHbl
HU3MEpEHUH.

Asosiy birliklar / Main | Eqununst, BeiOpanusre | Units selected at random in the

unit

IIPOU3BOJIBHO PU IOCTPOCHUU
CUCTEMBI CJIMHMII.

construction of a system of
units.

Vositaning nisbiy OTHolIeHHE abcomrorHoit | The ratio of the absolute error
xatoligi / The relative | norpemnoctn k ucruxHOMY | tO the true (or measured) value
error of the instrument | (v n3mepsiemomy) | of the quantity.

3HAYCHHUIO BCIIMYHUHBI.
Nazoratning nafoal KoHnTpons, pesyneratsl | Control, the results of which do
turi/ The passive type of | kotoporo ~ He  BbI3BIBaOT | NOt cause a change in process
control H3MEHEHHE napamerpos | parameters and do not affect

TEXHOJIOMMYECKOro Ipouecca
H HC BJIHUAKT Ha Kady€CTBO
BBIHyCKaCMOf;I TIPOAYKIHH.

the quality of the products.

B

([U1]): Hasoparuuur nadon typu ]

Birlamchi etalon /
Primary standard

OtanoH,  BOCIPOM3BOAALIMI
CIMHHIy C HauBBICHICH B
CTpaHe TOYHOCTBIO.

Standard reproducing unit with
the highest precision in the
country.

O‘Ichash xatolik / OTKJIOHEHHUS pesyaprara | The  deviation  of  the
Measurement error U3MepeHnsi 0T  HWCTHHHOTO | measurement result from the
3HAUCHUSA m3Mepsiemoit | true value of the measured

BEJIMYHHBI. value.
Qurilmaning Pasnocts Mexny mokasanuem | The difference between the
ko‘rsatkich xatoligi/ | mpuGopa u uctuHHbIM | readings and the true (real)

Error readings

(mefcTBUTENBHBIM) 3HAYCHUEM
H3MepseMON BEITNYHHBL

value of the measured value.
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