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O’Ichash va oIchov asboblarining xatoliklari xagida asosiy

O’lchov deb berilgan kattalikni shartli ravishda birlik deb gabul gilingan boshqa bir kattalik
bilan taggoslanadigan bilish jarayoniga aytiladi

Q=Ug
bu erda Q — o'Ichaniladigan kattalik, U — o’lchaniladigan kattalikda gancha birlik borligini
ko rsatadigan son g — o Ichov birligi
O’lchanadigan kattalikni o’lchov birligi bilan taggoslash uchun gollaniladigan asbob
0 Ichov asbobi deb ataladi.
Texnologik jarayonlagning barcha parametrlari Xalqaro birliklar sistemasi
CU (K, °C, M, e, ™ Loe, T2 I va bosh?) bo'yicha o°zlarining birliklariga ega.
O’lchov asboblarining tekshiruvi deb, uning ko'rsatmalarini o’lchovlardagi xatoliklarni
aniglash uchun ishlab chiqgariladigan yanada anigroq bo'lgan asbob ko 'rsatmalari bilan
solishtiriladi.
O’lchaniladigan kattalikning giymati sonini aniglash uchun o’lchovlarning bevosita va
bilvosita usullaridan foydalaniladi.



Bevosita - 0'Ichovlar o’Ichaniladigan kattalikni o'lchov asboblarining o’lchamlari yoki
ko rsatmalari (tarozi, xajm o’Ichash schyotchiklari va bosh) bilan bevosita taggoslashga asoslangan.
Masalan: uzunlikni-metr bilan va bosimni — manometr bilan 0’lchash usullari bevosita usul
deyiladi. Bevosita o'Ichovlarning quyidagi asosiy usullari mavjud: bevosita aniglash usullari,
kompensatsion (nol) va differentsial (farglash) usuli.

Bevosita aniglash usuli bilan o'Ichaniladigan Kattalikning miqdori to'g ridan-to'g'ri
asbobning chigish kattaligiga aylanadi va asbob bevosita 0 Ichaniladigan kattalikning migdorini
ko rsatadi.

Kompensatsion (nol) usuli deb noma'lum o lchaniladigan kattalikni ma'lum kattalik bilan
solishtirishga aytiladi. O’Ichaniladigan kattalikning miqdori tenglashtiriladigan (ma'lum) kattalik
giymatiga teng muvozanatda bo'ladi. Bunday asboblar qatoriga potentsiometrlar, kuchli
kompensatsiyali asboblar va mayinli tarozilar Kiradi.

Differentsial (farglash) usuli shundan iboratki, asbob yordamida o’Ichanadigan va gandaydir
bir ma'lum Kattalik ortasidagi farq aniglanadi. Undan so'ng o’Ichanadigan kattalik ma'lum kattalik
giymati va olingan fargni algebraik ko paytirish yo'li bilan aniglanadi.

Bilvosita — bunday usul bilan noma'lum kattalik Q bevosita emas, balki 0 zi funktsional
bog lanish bilan bog'langan boshga bir yoki bir necha kattaliklarni (A,V,S, ...) to'g ridan-to’g'ri
o Ichash yo'li bilan aniglanadi. Bunda o’Ichanadigan kattalik quyidagi formula bo'yicha xisoblab
chigiladi

Q=f(A,B.C,...)
Masalan: bakdagi suyuglik migdori satxga ko'ra

O’lchov asboblari deb 0'Ichanadigan Kkattalikni 0'lchov birligi bilan bevosita yoki bilvosita
tagqoslash uchun xizmat giladigan qurilmaga aytiladi.

O’lchov asboblarining asosiy elementlari - sezgir element yordamida bevosita 0'lchovni
amalga oshiradigan o’lchov mexanizmi va Xisoblagich qurilmadan (0°zi yozadigan va umumiy
yig indisini ko rsatadigan) iborat.

Shkaladagi belgilar graduirovka deb ataladi, miqdoriy belgilar esa shkalaning ragamlanishi
deb ataladi. O'Ichov birliklarida ifodalangan shkalaning eng kichik bo’linmasi — shkala bo’linish
baxosi (giymati) deb ataladi. Shkalaning boshlang ich va oxirgi belgisini asbobning quyi va yuqori
0 Ichov chegarasi yoki shkala diapazoni belgilaydi.

Bir korpusga ega asbob ko pincha maxalliy asbob boladi, bir necha korpusdan iborat asbob
esa — ko rsatgichni masofadan uzatadigan xisoblanadi. Ko rsatgichni masofadan uzatadigan o lchov
qurilmasi birlamchi va ikkilamchi asbobdan iborat. Birlamchi asbobda komplektning gabul gilib
oluvchi gismi o’lchov punktida 0 rnatiladigan sezgir elementdan iborat. Ikkilamchi asbob birlamchi
asbobdan gabul qilib xisoblagich qurilmaning tegishli bo’limiga o'tkazgan signalni gayta
0 zgartirib, o’ Ichanadigan kattalikning ko rsatgichini beradi.

Masofadan o’lchashda birlamchi asboblar birlamchi o°zgartirgich (datchiklar) bilan
ta'minlanadilar, bu datchiklar 0'lchanadigan kattalikni proportsional ravishda pnevmatik yoki elektr
signaliga aylantirib beradilar.

O’Ichov asboblarining sifati - o’lchovning aniqligi, sezgirligi va tezkorligi bilan
xarakterlanadi.

O’Ichov asbobining anigligi uning ko rsatmalarining ishonchligi bilan belgilanadi, ya'ni
o0 Ichov natijalari o’Ichanadigan kattalikning amaldagi giymatidan ganchalik farg xilishi bilan.

Asbobning sezgirligi - deb uning o'lchanadigan kattalikdagi uncha katta bo’lmagan
0 zgarishlariga nisbatan javob berish xususiyatiga aytiladi. Asbobning sezuvchanligini ko rsatkich
(strelka)ning chizigli yoki burchakli, siljishining, o’lchanadigan kattalikda ushbu siljish tufaylshi
sodir bo’lgan o°zgarishiga nisbati orgali ifodalash mumkin.

S :Al yoki, _Ae
AA AA
bu shuni anglatadiki, o’Ichov asbobida o’Ichanadigan kattalikning chetga og ishi ganchalik
kam gayd etilsa, uning sezuvchanligi shunchalik yugori bo’ladi.
Asbobning tezkorligi — uning ko rsatmalarining kech qolishi tufayli yuzaga keladigan

inertsiyalikka bog’lig.



Turli ashboblar uchun o°zining ekspluatatsiyasi sharoitiga bog'liq talablari mavjud (xarorat,
namlik, vibratsiya va boshq).

O zbekiston Respublikasida sanoat asboblari va avtomatlashtirish vositalari uchun yagona
davlat tizimi (GSP) amal giladi.

GSP ning tuzilishi o’lchov va avtomatlashtirish vositalarini keng standartlashtirish va
unifikatsiyalashni ko"zda tutadi.

Signallarni unifikatsiyalashtirish (bir xillash) GSPning asosiy vazifasidir (pnevmatik signal
0,02-0,1 MPN; elektr signali 0-5; 0-20 ta).

O’lchashlardagi xatoliklar - Fizik kattaliklarning o’lchovini o’lchov asboblari va o’Ichov
usullarining nomukammalligi ogibatida, shuningdek o°Ichov sharoitining ta'siri tufayli mutlago anig
amalga oshirib bo’Imaydi. Bunda paydo bo’ladigan xatoliklar soni o'Ichov xatoligi deb ataladi,
ya'ni 0’lchov asbobining xatoligi deb uning ko'rsatmasi va o Ichanadigan kattalikning xaqiqiy
giymati o rtasidagi farqga aytiladi.

O’lchovning xatoligi absolyut yoki nisbiy kattalik ko rinishida ifodalanishi mumkin.

Absolyut xatolik — “a” o'lchov birliklarida ifodalanib, asbob ko'rsatmasi A, va
o Ichanadigan kattalikning xaqiqiy qiymati Aq 0 rtasidagi fargni ko' rsatadi.

a=Ay- A,
nisbiy xatolik “b” esa protsentlarda keltirilib, absolyut xatolikning xaqigiy giymatga munosabatini
bildiradi

yani b= - 100%
A

0

O’lchanadigan Kattalikning xaqigiy qiymatini aniglash uchun asbobning ko rsatmasiga
absolyut xatolikning soniga teng ravishda garama-garshi (teskari) belgi bilan olingan “d” tuzatishi
kiritiladi.

Texnikada shunday asboblardan foydalaniladiki, ular yordamida fagatgina avvaldan belgilanib
berilgan aniglik — yo'l goyilishi mumkin bo’lgan asosiy xatolik bilan o’lchovlar o"tkaziladi.

Asboblarning normal sharoitda ishlashiga muvofiq keladigan, yo'l go’yilishi mumkin bo’lgan
asosiy xatoliklar kattaligi standartlar tomonidan belgilanadi. O'lchov asboblari yo'l qoyilishi
mumkin bo’lgan asosiy xatoliklari kattaligiga ko'ra quyidagi aniglik sinflariga bo'linadi: 0,005;
0,02; 0,05; 0,2; (na'munaviy, laboratoriya va etalon asboblar), 0,35; (hazorat asboblari) 0,5; 1; 1,5;
2; 2,5; (texnik asboblar)

Shartli ravishda belgilangan aniglik sinfi — N shkalasi diapazoniga keltirilgan va protsentlarda

a
—100%
ifodalangan, ya'ni N , eng katta yo'l qo yilishi mumkin bo’lgan asosiy xatolik “a” ga mos
keladi. Boshga tarafdan protsentlarda ifodalangan diapazon shkalasiga absolyut xatolikning nisbati

a
keltirilgan nisbiy xatolik deb ataladi. Ya'ni B = WlOO%

Shunday qilib, asbobning aniqglik sinfi asbob shkala diapazoniga nisbatan (protsentlarda) yo'l
go yishi mumkin bo"lgan xatolikni ko rsatadi.

Aniqlik sinfi odatda asbob siferblatida belgilanadi.

O’Ichov asbobining normal ishlash sharoitidagi xolati va xususiyatlariga bog'lig bo’lgan
0 lchov xatoliklari asosiy xatoliklar deb, qolgan barchasi esa — qo shimcha xatoliklar deb ataladi.

Asbobning asosiy xatoligini topish uchun u ma'lum bir muddat o°tgandan so ng tekshiruvdan
otkaziladi, ya'ni uning ko'rsatmalari tekshirilayotgan asbobga nisbatan bir necha barobar kam
xatolikka ega, yanada anigroq bo lgan asbobning ko rsatmalari bilan solishtiriladi.

Odatda tekshiruv 0 Ichanadigan Kattalik giymatining oshayotganida (to g ri yurish), keyin esa
kamayayotganida (teskari yurish) amalga oshiriladi.

O’lchov kattaligining bir xil giymati va o'zgarmas tashgi sharoitda olingan u yoki bu
o Ichovlar ko'rsatmasi o'rtasidagi eng katta farq asbob k0 pcarmacuuunrvariatsiyasi deb ataladi.
Variatsiyaning paydo bo lishi, odatda sezuvchan elementning elastikligi (tarangligi) yoki termikligi
ogibatida, asbobning xarakatlanadigan gismlarining ishgalanishi natijasida, o’lchov mexanizmi
gismlarining birikkan joylari orasida juda tor tirgish (lyuftlar) bo"lishi natijasida xosil bo"ladi.

Asbob variatsiyasining 2 ko rsatmasi ko pincha shkala diapazonidan foizlarda ifodalanadi.



A, -A
y == 100%

va ashobning yo’l goyilishi mumkin bo"lgan asosiy xatoligidan kichik bo lishi lozim (aniglik
sinfidan).

Agarda asbob normal sharoitdan farg giladigan sharoitda ishlasa, unda go shimcha xatoliklar
paydo bo’ladi.

Bundan tashqari, o’Ichovning xatoliklari ularning xarakteriga qarab sistematik, tasodifiy va
go pol turlariga bo'linadi.

Sistematik — deb paydo bo lishi yaxshi ma'lum bo’lgan xatoliklarga aytiladi.

Tasodifiy — xatoliklar gandaydir ma'lum bo’lgan u yoki bu gqonuniyatlarga bo"ysunmaydilar.

Qo pol xatoliklarga ega o’lchovlar natijalari noaniq o’ Ichov deb gabul gilinadi.

Tasodifiy xatoliklar 0°zining tabiati va katta-kichikligi bo yicha avvaldan ma'lum bo Imagan
bo’ladi. Takroriy o'tkazilgan o’Ichovlarda ular doimiy bo'Imaydilar, chunki ular o’Ichov jarayoniga
turli sabablarning birgalikda ta'siri natijasida paydo bo’lib, bu sabablarning xar biri o°zini xar xil
tutadi va bir-biriga bog’liq emas.

Bir xil o’Ichovlardagi tasodifiy xatoliklarni xisobga olib bo’Imaydi, ammo aynan bir doimiy
kattalik uchun takroriy o'lchovni bir xil sinchkovlik bilan o'tkazilganda tasodifiy xatoliklarning
olingan natijalarga ta'sirini sistematik va go'pol Xxatoliklarni istisno etgan xolda ma'lum bir
extimollik bilan baxolash mumkin.

Tasodifiy xatoliklarning nazariyasi matematik statistika va extimollik nazariyasi metodlariga
asoslangan bo'lib, bir necha bora takroriy 0" Ichovlar o tkazilganda yakuniy, oxirgi natijani aniglash
imkonini beradi. Shu sababli tasodifiy xatoliklar teoriyasi 0°Ichov asboblari ishlarining ishonchliligi
va o Ichovlarning anigligini baxolash uchun keng qollaniladi.

1.1. Termostatdagi xarorat 0-500°C shkalali, yo'l go'yilishi mumkin bo'lgan asosiy xatoligi
+4° C chegarasida bo'lgan texnik termometr bilan 0'lchanar edi. Termometr ko rsatmasi 346°C ni
tashkil etdi. Texnik termometr bilan bir vaqtda termostatga tekshiruvdan o'tganligi xaqida
guvoxnomaga ega bo'lgan laboratoriya termometri tushirildi. Laboratoriya termometrining
ko'rsatmasi 352°C ni tashkil etdi. Guvoxnoma 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 xil tenglikdagi shkalalarga bo lingan
o’lchovning quyi chegarasi Uy = -10 MB, yuqori chegarasi Ux=+10 MB.ni tashkil giladi.
Millivoltmetrning sezuvchanligi va shkalalari bolinishining baxosini aniglang.

1.3. Mis yoki platina termometrining 0 zgarish koeffitsientlari xaroratga bog ligmi, agarda
uning qarshiligi quyidagi ifodalarning xarorati bilan bog’ligligi ma'lum bo’lsa:

Ri=Ry(1+at) -mis termometri uchun,
Ri=Rao (1 +At+B#?} _platina termometri uchun.

1.4. 0-500°C shkalali graduirovka XK avtomatik potentsiometri tekshirilganda shu narsa
aniglandiki, asbob strelkasi va perosi nol belgiga nisbatan yugorilash tomonga 10°C siljigan.
Qog oz diagrammasi gayta ishlanganda xarorat o' Ichashdagi bu sistematik xatolik ganday xisobga
olinishi zarur? Masalan, 430°C belgisida.

1.6. Barometrik bosimi 760 dan 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 Kre/em? ga teng. Asbob
80°Cni ko'rsatmogda. Asbob shkalasi bir me'yorda.

1.7. 1,5 sinfdagi texnik manometr uchun atrof-muxitning normal xarorati 20+5°C, ishchi
xarorat esa +5 dan + 50°C gacha.

Agarda atrof-muxit xarorati t =24°C, t =10°C Ba t = 55°C ni tashkil etgan xolda qgolgan ta'sir
etuvchi kattaliklar normal giymatga ega bo'lsa, bunday sharoitda asbobning ko rsatkichlari
xatoliklari bir xilda bo"ladimi?

1.8. Avtomatik potentsiometr shkalasining barcha nugtalaridagi o’lchovlarning yo'l o yilishi
mumkin bo’lgan nisbiy xatoliklari chegarasi bir xildami?.



1.9. 200-600°C shkalali 0,5 graduirovka sinfli XK avtomatik potentsiometri bilan termo
e.yu.kning bir marotabalik 0’lchovi o'tkazildi. Ko rsatkich 550°C belgisida turibdi. 550°C belgida
turgan potentsiometr bilan termo e.yuk. 0'Ichangandagi maksimal nisbiy xatolikni baxolang.
Ishlash sharoiti normal xolatda nisbiy xatolik asbobning ko rsatkichi bilan bog ligmi?



Ikkinchi bob
Xaroratni o’lchash

Xaroratni turli usullar bilan o’lchash mumkin. xar bir usul o’lchovni amalga oshirish gonun-
qoidasi (tartibi), vositalari va ularni ulash sxemalariga ko ra 0°ziga X0s Xxususiyatlarga ega. Undan
tashxari xaroratni o’lchashda issiqlik o"zgartirgich va o’lchanadigan muxit orasidagi o zaro ta'sirni
xisobga olmoq zarur.

Kontaktli issiqlik o zgartirgichlar (termopreobrazovateli) issigligini o’Ichaydigan muxit bilan
bevosita kontaktda bo ladilar. Ko pincha kontaktli issiglik o zgartirgichning (yoki uning gismining)
0 z Xarorati xatto statik rejimda Xamdamov Anvar Maxmudovich o’Ichanadigan muxit xaroratidan
farq qgiladi. Bu tafovut issiqlik o’zgartirgich va o’lchanadigan muxit o’rtasidagi issiglik almashinish
xususiyati, issiqlik o'zgartirgich va uning armaturasining aloxida gismlarining konstruktiv va
issiglik fizik xarakteristikasi, shuningdek issiglik o°zgartirgichning atrof muxit bilan issiglik
almashinishi sharoiti bilan belgilanadi.

Kengayadigan manometrik va suyuglik yordamida ishlaydigan termometrlarning
ko rsatishlari nafagat o'lchanadigan muxit bilan bevosita kontaktda bo’lgan ishchi moddaning
xarorati bilan, balki atrof muxit bilan issiglik almashinadigan, termometrning kontaktda bo"Imagan
va tepaga chigib turgan ishchi gismining xarorati bilan xam aniglanadi (belgilanadi). Agarda
konstruktsiya yoki ekspluatatsiyada o’lchanadigan muxit bilan kontaktda bo'lmaydigan (chiqib
turadigan) qismi ko'zda tutilgan bo’lsa, u xolda, bunday termometr graduirovkasi chigib turgan
gismining ma'lum bir xaroratida o tkazilishi lozim. Chigib turgan gismning xaroratining o zgarishi
chigib turgan qismining graduirovka miqdoriga tegishli xaroratining 0 zgarish termometr
ko'rsatmasining o zgarishiga olib keladi.

Manometrik termometrlar ko'rsatmasining o0 zgarishi, shuningdek xarorat migdoridan
mustaxil ravishda bosimning o°zgarishi xisobiga bo lishi mumkin. Masalan: bunday omillardan biri
termaballon va suyuqlik bilan ishlovchi manometrik termometrlarning manometri 0 rtasidagi
darajada farq bo'lishi xam mumkin. Ko rsatmalardagi o zgarishlar barometrik bosim 0°zgarganda
xam ro'y berishi mumkin, chunki manometrik termometrlardagi manometr ortigcha bosimni
0'lchaydi. Termo e.yu.k. o’lchanganda termoelektrik termometrning Xaqigqiy termo e.yu.k.
miqdorini baxolaganda xam xatolik bo’lishi mumkin, ular termoelektrik zanjirning ba'zi bir
xususiyatlari xisobga olmaslik va shuningdek erkin uchlari xaroratini noto'g'ri baxolash yoki
termoelektrodli uzaytirgich simlarning Xxususiyatlardan ba'zilarini eslatib o'tamiz. Termo e.yu.k.
zanjirlar unga istalgan materialdan gilingan o'tkazgichlar ulanganda xam o°zgarmaydi, agarda
ulanish joyining xarorati bir xilda bo’lsa. Termoelektrodli uzaytirgich simlar termometrni ularda
rivojlanishi mumkin bo’lgan termo e.yu.kni 0" zgartirmasdan uzaytirish uchun xizmat giladi.

Erkin deb termoelektrik termometrning 0 lchagich zanjiriga ulanadigan uchiga aytiladi.
Agarda termoelektrik termometr termoelektrodli simlar yordamida uzaytirilgan bo'lsa, u xolda
termometrning erkin uchlari termoelektrod simlarning uchi xisoblanadi.

Termoelektrodli uzaytirgich simlar 0’lchovdagi umumiy xatoliklarga o°zining xissasini
qo shadi. Masalan, yo'l qo'yilishi mumkin bo’lgan asosiy xatolikning chegarasi TXA tipidagi
termoelektrik termometrlarning simlari uchun 0,16 mV ni tashkil giladi.

Diapazoni 300°S dan yugori bo'lgan termoelektrik termometrlarning yo'l qo’yilishi mumkin
bo'lgan asosiy xatoliklari chegarasining o llaniladigan yuqori chegarasi quyidagi formula bo"yicha
xisoblanadi.

Ae, MB
TIII yayu 0,01+2,5-10°(t— 300);
TIIP yays 0,01 +3,3-10°(t —300);
TXA yayr 0,16 + 2,0-10™(t— 300);
TXK yayn 0,2 + 6,0 -10™*(t —300),

bu erda t — termometrning ishchi uchi xarorati.

Millivoltmetrlar xarakteristikasini Xisoblash bo’yicha masalalarda ramka qayrilishi
burchagining magnit maydoni parametrlari va ramkaning razmeri (katta-kichikligi) o'rtasidagi
bog liglikka e'tibor xaratish kerak. Shuni nazarda tutish lozimki ramkaning aylanadigan vaqti unga



berilgan razmerlarda nafaqgat tirgishdagi magnit maydoni induktsiyasi giymatiga, balki induktsiya
vektorining ramkaning tekisligiga nisbatan yo nalishiga bog'lig.

Qoidaga ko'ra millivoltmetr kuchlanishni 0z Xxulosasiga ko'ra o'lchaydi va uning sinfi
aynan ana shu kuchlanishning asosiy xatoligi chegarasini xarakterlaydi (shu sababli xatolik xatto
gradus shkalasida millivoltlarda ifodalanadi). Uning shkalasi millivoltmetr gisqgichlaridagi
kuchlanish va termoelektrik termometrning termo e.yu.ki o'rtasidagi ma'lum bir bogliglikda
graduslarda graduirovkalanishi mumkin. Bunda ular o'rtasidagi bog liglik asbobning tashqi
zanjiridagi kuchlanishning kamayishi kattaligi farglanadi. Shuning uchun tashqi zanjir garshiligi
aniq bir migdorga ega bo'lishi kerak. Uning 0 zgarishi asbobning ko rsatmasini o zgarishiga olib
keladi.

Potentsiometrik sxemalarga oid masalalarda, birinchi navbatda 0 lchovning kompensatsion
usulining fizik ma'nosini aniq tushunib olish kerak. Termoelektrik termometrning termo e.yu.ki
giymatiga ko'ra teng va potentsiometr 0'Ichov sxemasining kompensatsiyalaydigan maydonidagi
potentsiallari  belgisining fargiga xarama-garshidir. Potentsiometrik sxema 0 zgarishi
muvozanatining matematik ifodasini 0°z ichiga termometr va kuchaytirgichni olgan yopigq maydon
uchun o’Ichov sxema ikkinchi Kirxgof gonunidan foydalanib, osongina olish mumkin.

Kompensatsion xarorat xatoliklarining xisobi bo'yicha masalalarni echishda shuni nazarda
tutish lozimki, Kkiritiladigan tuzatishlar giymati son jixatdan termoelektrik termometr termo
e.yu.kining erkin uchlari xarorati 0°zgarishidagi 0'zgarishiga teng bolishi kerak. Erkin uchlar
xarorati o0°zgarishi bilan ko'rsatmaning o°zgarishini xisoblab chigishda reoxord dvijogi erkin
xolatda turgandagi potentsiometr sxemasining muvozanati ifodasidan umumiy xolda foydalanish
zarur.

Potentsiometrlarning bo’limi bo yicha masalalar echishdan avval [12] bilan tanishib chigish
tavsiya gilinadi, bunda sxemaning ishlash printsipi batafsil ko rib chigiladi.

Elektrik termometrlarning garshiligiga oid masalalarda o’lchov sxemalari va qarshilig
termometrlarining ishi bilan bog’lig barcha o°ziga xosliklarga e'tibor xaratish lozim. Chunki
xaroratning giymati termometrning sezuvchan elementining qgarshiligi giymatiga ko'ra aniglanadi.
Bunda bu garshilikni aniglashda xatoliklar ro’y berishi mumkin. Bu xatolar yoki aloga liniyasi
garshiligining 0 zgarishi, yoki sezuvchan elementning 0'z-0'zidan qizib ketishi Xxisobiga
garshilikning o"zgarishi bilan yoki boshga sabablarga ko ra sodir bo'lishi mumkin. Chunki bunday
sabablar natijasida termometr qarshiligi o’lchanadigan muxit xaroratining giymatiga bog’lig
bo’Imagan xolda o"zgaradi.

Termometrlar elektrik garshiliklarining t, °C, xaroratiga bog ligligi quyidagichadir:

a) —200°C<c¢<0°C dagi platina termometrlari uchun

Ry= Ryl - At BE - C8 (¢ — 100)];

PC<I<+650°C (g

Ry=Ry(1+ At4 B8, (2-2)
bu erda A=396847 - 102 K-t; B= —5847- 10~7 K~2 C= —4,22- 10-12 K-
0) —50°C<<t=<+180°C. dagi mis termometrlari uchun
Re= Ry (1 +at), (2-3)

bu erda ©=4.26-10-3 K-

Sanoat sharoitida termometrlar garshiligi ko priklar yoki logometrlar bilan o lchanadi.

Beqgaror nomuvozanat ko priklardan ularning ikki asosiy kamchiliklari tufayli kam
foydalaniladi:

Graduirovka xarakteristikasining nochizigli va ko rsatmalarining elektr kuchlanishi giymatiga
bog'ligligi. Barxaror ko priklar keng targaldi. Ko prikli sxemalar bo’yicha masalalar echganda
asosiy tenglama ko prikli sxema muvozanati shartining matematik ifodasidir. (xarama-garshi
elkalar garshiligi giymatining ko paytmalari teng bo'lishi lozim).

Logometrlar sxemasi ko'rib chixilganda shuni nazarda tutish kerakki, logometrlar teskari
xarakat giladigan prujinalarga ega emas va ramkalar xarakati zanjiriga Rt, garshilik termometri
ulangan ishchi ramka rivojlantiradigan vaqtning tengligida va kompensatsiyalaydigan ramkaning
xarama-garshi yo nalishidi to’xtaydi. Shuni aytib o'tish lozimki xatto xarama-garshi yo nalishda
xam bu vagtlar yo nalishining xar biri gat'iy belgilangan bo lishi lozim. Ishchi ramkasining vaqti
soat strelkasi bo ylab yoki aksincha yo naltirilishi mumkin, shunga ko'ra kompensatsiyalaydigan



vaqt xam soat strelkasi bo'ylab yoki aksincha yo naltiriladi. Ammo logometr fagatgina bu ikki
yo nalishning birida ishlash gobiliyatiga ega bo’ladi. Bu yo nalishni aniglash uchun shuni esda
tutish kerakki, logometrning xarakatlanuvchan sistemasi shunday burilishi lozimki, ramkalardan
biriga ta'sir etuvchi katta vagt kamayishi, ikkinchisi esa aksincha oshishi kerak.

Kontaktli issiqlik o zgartirgichlar xaroratining o zgarishida sezilarli xatoliklar yuz berishi
mumkin. Bu xatoliklar sezuvchan elementdan issiglikning xilofga issiglik o'tishi va nurlanish
tufayli issiglik ketishi Xisobiga ketishi sababli yuz berishi mumkin.

Termoelektrik termometrlar uchun normallashtiradigan 0°zgartirgichlar bo yicha masalalarni
echishda manfiy teskari bog lamli o zgartirgichlar ishlash printsiplarini tushunib olish zarur [14].
Shuni aytish lozimki, termoelektrik termometrlar uchun normallashtiradigan 0 zgartirgichlarning
chegarasi va graduirovkasi xuddi shunday xarakteristikali potentsiometrlar bilan mosdir.
O zgartirgichlarning barcha graduirovkalari va o0'zgartirish chegaralari chigish tokining maksimal
giymati 5mA ni tashkil etadi.

2.1. Qaysi xarorat diapazoni uchun xalxaro amaliy xarorat shkalasi 1968 (MPTSh-68) joriy
etiladi?

2.2. MPTSh-68 ning amaliy ishga kiritish ganday amalga oshiriladi?

2.3. Simobning gaynash darajasi + 356,6° C bo’lgan xolda +500° C xaroratni simobli shisha
termometr bilan 0’lchash mumkinmi? ganday qilib simobli termometrlarning o lchovini yuqori
chegarasini ko tarish mumkin?

2.6. Manometrik simobli termometrning ko'rsatmalari 0°zgarishini aniglang, agarda
graduirovka paytida termoballon va ko rsatuvchi asbob bir satxda turgan bo'lib, real sharoitda esa —
ko'rsatuvchi asbob termoballondan 7,37 m baland joylashgan bo'lsa, termometr shkalasi 0-500°C.
Xarorat 0 dan 500°C gacha 0°zgarganda sistemadagi bosim 4,47 dan 14,28 mIla gacha ozgaradi.
Simobning zichligi p=13595 kr/n°.

2.9. xarorat 0 dan 500°C ga 0'zgarganda sistemadagi bosim 100 krc/cm® ga 0°zgarishi uchun
0°C dagi manometrik gaz termometri sistemasida ganday boshlang’ich bosim xosil gilinishi
zarurligini aniglang. Gaz kengayishining termik koeffitsienti p = 0,00366 K*

2.11.  TXKtipdagi termoelektrik termometrning termo e.yu.ki ishchi uchidagi xarorat
0°zgargan, ammo ishchi uchi va erkin uchlarining xaroratini fargi saglanib golganda o zgaradimi?
Masalan, E (300, 50°C) Ba E (600, 350°C)?

2.12. 2-1 suratida erkin uchlaridagi xarorat 0°C ga teng bo'lgan termoelektrik termometrning
xarakteristikasi tasvirlangan.

Agarda erkin uchlardagi xarorat 0°zgarsa uning xarakteristikasi ganday o"zgaradi?
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15, 2-3suratlarida mis plastina sirtining xaroratini 0’lchash sxemasi berilgan. (a) xolatda
termoelektrik termometr elektrodlari birga payvandlangan, so'ngra plastinaga payvandlangan, (b)
xolatida xar bir elektrod plastinaga aloxida payvandlangan va elektrodlar 0 rtasida bevosita kontakt
yo'q. Misni issiglik o'tkazuvchanligining katta ekanligini xisobga olib va plastinani atrof muxit
bilan yomon issiqlik almashinuvini nazarda tutib, mis plastinasining unga termoelektrodlar ulangan
barcha nuqtalarida xarorati bir xil deb xisoblash mumkin.

Erkin uchlarining xarorati bir xil bo’lganda xar ikkala termometrning termo e.yu.ki bir xil
bo ladimi?

2.16. Termoelektrik termometr ko rsatmalariga tuzatishlar Kkiriting va ishchi uchining
xaroratini aniglang, agarda TPP tipidagi termometrning termo e.yu.ki 3,75MB ni, erkin uchlari
xarorati 32°C ni tashkil xilsa.

2.17. TPP tipidagi termoelektrik termometr IP 0'lchov asbobiga mis simlar bilan ulangan (2-
4surat)



Agarda mis simlar o'rniga alyuminiy simlar ulansa termo e.yu.ki 0 zgaradimi? Termometr
uchlarining xarorati avvalgi xolida qoldi
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TIIIT tipidagi termoelektrik termometr 0'lchov asbobi%a mis simlar yordamida ulandi.
Termometrning ishchi uchi xarorati 700°C, erkin uchlariniki esa 20°C.

Mis simning platinarodiyli elektrodga ulangan joyidagi xarorat 100°C gacha oshsa, mis
simning platinali elektrodga ulangan joyining xarorati esa 20°C ga teng bo'lsa termo e.yu.k
0" zgaradimi?

TIIIT tipdagi termoelektrik termometr uchun boshlang'ich giymatlar £ (700, 0° C)-6,256 mMB,
E (20, 0°<C)=0,112 mB platinorodiy — mis termoelektrik termometrining termo e.yu.ki ishchi va
erkin uchlarining xarorati 100°C Ba 20°C bo'Iganda quyidagiga teng: E’ (100, 20°C) = 0,077 MB.

Termoelektrik termometr 0’lchov asbobiga termoelektrodli uzaytiruvchi simlar
yordamida ulanadi (2-5 surat).

2.21.Termoelektrik termometrning 2-5 rasmda tasvirlangan o’lchov zanjiri uchun ishchi
uchining temperaturasini aniglang. ti = t, = 70°C, ty =28°C, t,=18°C ligi ma'lum. Laboratoriya
potentsiometrining xulosasiga ko ra termo e.yu.k. TXA tipli termometr uchun E=23,52 mBga teng.

KT-54 ning termo e.yu.ki kompensatorining ko prik sxemasida Rj, R, manganindan
ishlangan R3, va misdan ishlangan R,, rezistorlari bor. Barcha tipdagi termoelektrik termometrlarda
ishlatiladigan ko priklarda bu rezistorlar bir xil giymatga ega. U energiya kuchlanishi giymati xam
bir xil.

TIII, TXH, TXK tipidagi termoelektrik termometrlari uchun foydalaniladigan ko priklardagi
Re garshilik giymati bir xilmi?
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2-23 masalasidagi shart uchun quyidagilarni taxmin gilamiz, ishchi uchi temperaturasi
t=400° C, 1 va 2 nuqtalari temperaturasi ' = 40° C va 3 va 4 nuqtalari temperaturasi t” = 20°C (2-7
rasm).

Millifoltmetrning ko'rsatmalari qay tarzda o zgaradi, agarda termoelektrodli uzaytiruvchi
simlarni xuddi shunday summar garshilikli mis simlar bilan almashtirilsa? Termoelektrik termometr
xarakteristikasini liniyali deb xisoblaymiz. O'Ichov asbobining kirish garshiligini cheksiz katta deb
taxmin gilamiz.

2-23 masalasidagi shart uchun taxmin gilamiz: 1,2,3,4 nugtalari doimo bir xil, fagatgina
vaqt bo'yicha 0 zgarishi mumkin. Agarda termoelektrodli uzaytiruvchi simlarni mis simlar bilan
almashtirilsa bu xolatda asbobning ko rsatmalari 0" zgaradimi?



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

2.27. 2-23 masalasi sharti uchun termoelektrik termometrning yo'l qo yiladigan o zgarishlari
diapazonida erkin uchlarining barcha temperaturalarida termo e.yuk. ning 0 zgarish to’lig
kompensatsiyalanadimi?

2.28. Millivoltmetrning sezuvchanligi 0°zgaradimi, agar prujinaning o zgarmas gattigligida
uning o ramlari soni oshirilsa?

2.39. Ichki garshiligi juda katta bo’lgan manbaning e.yu.kni o’Ichash lozim. Masalan PN —
metr elektrod sistemasining e.yu.kni.

ganday potentsiometr, kichikomlimi yoki yugoriomli va nima uchun bu magsadda foydalanish
kerak?

2.40. KCII-4 tipidagi 0-400°C shkalali XK graduirovkali avtomatik potentsiometrning 0’ lchov
sxemasi quyidagi garshiliklar va tok giymati bilan xarakterlanadi. R, = 509,5 Om; Rs = 330 Owm;
R=120wMm; R;=90 OmMm; I,= 3 MA; I, = 2 MA.

Reoxordning ¢ yoki d nuqgtasidan gaysi biri o’lchovning yuqori chegarasiga mos kelishini
aniglang?

2.53. Mis garshilik termometrlari 20°C da quyidagi garshilikka ega:

R2021,75 Owm.

Uning 100 va 150° C dagi garshiligini aniglang. Temperatura koeffitsienti & = 4,26:10° K™.

2.57. 23-24 graduirovkali mis garshilik termometrlari 0-150°C intervaldagi 0'zgarishlar
koeffitsienti giymati bir xilmi?

2.61. Ikkisimli sxema bo'yicha ulangan 23 graduirovkali qarshilik termometri bilan
temperatura 0 Ichovining go'shimcha absolyut xatoligini baxolang, agarda ulaydigan simlarning
garshiligi giymati gradirovka giymati 5,0 Om emas, balki 4,5 Om ga teng bolsa.

Bu xatolik qay tarzda o'zgaradi, agarda ulaydigan simlarning amaldagi garshiligi 0,1 Om,
gradirovka giymati esa 0,6 m ga teng bo Isa?

Puc, 2.12. Pue, 2-13.

2.69. Reoxord sirpanchig’ining gaysi xolati (a nugtasida yoki b nugtasida) 2-13 rasmdagi
sxemalarda 23 graduirovkali 0 Ichovining pastki chegarasiga mos keladi, a va b?

2.70. 2-13 rasmda tasvirlangan muvozanatlashtirilgan ko prik uchun gradirovka
xarakteristikasining tenglamasini chigaring.

2.71. Reoxord sirpanchig’ining o'tish xarishiligi 0,2 Omga o'zgarishi tufayli
muvozanatlashtirilgan ko'prik ko'rsatishining o'zgarishini baxolang. Ko'prik shkalasi 0-150°c,
graduirovka 23, 51, = 513=100 Owm.

2.72. Rt garshilik termometri muvozanatlashtirilgan ko prikka ulaydigan simlar yordamida
ulanadi. Ulaydigan simlar xar birining R, qarshiligi graduirovkada 2,5 Om ga teng edi.

xar bir ulaydigan simlar qarshiligi 0,5 Omga oshishi tufayli ro’y bergan ko prikning
korsatishi 0'zgarishini aniglang. Bunda termometr ikki simli sxemada ulanadi. Sxema rezistorlari
garshiligi quyidagi giymatga ega : #i = 80 Om; 5, = 80 Om; 53 =40 Om; A, =40 Om; R = 15 Om.



Pue. 2-14, Puc. 2-15

. Ko'prik ko'rsatishi o'zgarishi avvalgisiday goladimi (2-72 ga xarang), agar garshilik
termometrini uch simli sxema bo"yicha ulansa?
2.74. Uch simli sxema bo'yicha ulangan termometrning ulaydigan simlari garshiligining
0 zgarishi tufayli ro’y beradigan muvozanatlashtirilgan ko prik ko'rsatishi sxema rezistorlarining
garshiligi nisbatiga bog'lig bo’ladimi? Sxema uchun (2-14r) rezistorlar qgarshiligining quyidagi
giymati gabul gilinadi, Om: R; = 35; £, = 60; 53 = 50; R, = 30; S = 15; 5, = 2,5; AR, =0,5.

TCM tipidagi 0-150°C shkalali 23 gradirovkali mis garshilik termometri bilan ishlash
uchun mo'ljallangan muvozanatlashtirilgan ko prikning R, va R, qarshilik rezistorlarini xisoblang
(2-15 rasm). xisob uchun quyidagi garshiliklarni gabul giling I, = 90 Om, Rg =5 Om, R, = 2,5 Om,
R2:R3:200 Om.

R, Termometri 0°C n1a Ba Ry - 150° Cdagi garshiligi 53 va 86,87 Om ga teng.
Reoxordning ishlamaydigan uchastkalari Xisobga olinmaydi.

1 Ba 2 logometr ramkalari (2-16p) dagi toklar sxemada ko rsatilgan yo nalishiga ega.
Markazda maydon induktsiyasi tirgishning chetlaridagiga nisbatan kuchsizro?. Toklarning bunday
yO0 nalishida logometr ishlashiga yaro?limi, shuni aniglang.

Logometrlarni ekspluatatsiya xilish shartida tok kuchlanish nominal (4b) bo'lgan xolda
+20% ga o zgarishi yo'l qo’yiladi, chunki bunda
aniqlik sezilarli 0°zgarmaydi.

Nima sababdan tokning kuchlanishi logometr
ko rsatmalariga kam ta'sir etadi?

XA 0—800° C graduirovkasining
normasi signal o'zgartirgichning (2-18r) giymatini Puc 2-16
aniglang. Bunda korrektsiyalovchi ko'prik 0°C da
muvozanatlashtirilgan va termoelektrik termometrning erkin uchlari
temperaturasi 0 zgarishining barcha diapazonini to'liq kompensatsiyasini
amalga oshira olishini taxmin gilamiz. O’zgartirgichning quyidagi
parametrlari ma'lum.
Tok bo'yicha kuchaytirgichning kuchaytirish
koeffitsienti. K; = 2500
Kuchaytirgichning kirish garshiligi .. R=30 Om.
Kuchaytirgich  nagruzkasining, galvanik  ajratgich
(tagsimlagich) qarshiligini xisobga olgan xolda, nominal
garshiligi ..R, =20000 Om.
Kuchaytirgichning chiqish garshiligi .. ry,x =35000 Om.
Normallovchi o°zgartirgich uchun, (2-18r), 2-
116 shartdan kelib chiggan xolda kuchlanish koeffitsientini
boshlang’ich miqgdoridan 10% ga kamayishi natijasida ro'y Prc. 2.18.
bergan 0 zgarishi diapazoni uchidagi qo shimcha xatolikni
baxolang.

2.118. O'zgarish diapazoni 0-600°Cbo’lgan normallovchi o°zgartirgichning o°lchov
sxemasida (aysi elementlarni va qay tarzda o zgartirish kerak, agarda XA graduirovkasini XK
graduirovkasiga almashtirilsa to'g rilangan ko prik (2-18r) t = 0°C, da muvozanatlashtirilgan, R,
va R3 0 zgarishsiz.




3 bob.
Bosim o’lchash

Bosim xalxaro birliklar sistemasida paskal (Pa) bilan 0 Ichanadi. Biroq xozirgi kunga gadar,
shuningdek krc/cm?, MM.cyB.yer, MM.cuM.yeT, Va bar bilan o’Ichashlardan foydalanish mumkin. Bu
birliklar va paskal o'rtasida quyidagi nisbatlar mavjud:

1 kre/em®=98 066,5 Ta;

1 MM BogA. ¢1.-9,80665 Ila;

I MM pt. cT. = 133,322 Ila;

1 6ap=10° I1a.
Bosim va bosimlar fargini o"Ichash uchun eng keng targalgan asboblar bu turli xildagi suyuqglikli va
deformatsion (prujinali) asboblardir.
Suyuglikli bosim o’lchash asboblarining ishlash printsipi o’Ichanayotgan bosimning (bosim
0 zgarishining) suyuglik ustunining gidrostatik bosimi bilan muvozanatlashishiga asoslangan.
Suyuglik ustunining bosimi ustunning balandligi, o?irlik kuchining zichligi va tezlanishi bilan
aniglanadi, shu sababli suyuglikli manometrlar bilan bosim o’Ichashdagi xatoliklar suyuglik
ustunining balandligini o'Ichashdagi, zichlikni aniglashdagi xatoliklar bilan bog’lig. Zichlik esa
geografik kenglik va dengiz satxidan balandlik bilan belgilanadigan ogirlik kuchining tezlanishi va
temperaturaga bog'lig.
Bosim o’lchash bilan bog'lig masalalarni echish uchun [2] xajmdagi ma'lumotlar etarlidir.
Suyuglikli bosim o Ichash asboblarining asosiy formulasi quyidagichadir:

Ap = hpg.

Bu formulaga ko'ra o’lchanayotgan ortigcha bosim yoki bosim o°zgarishi Ap Bilan
idishlardagi suyuqlikning zichligi p va xar ikki idishdagi satx h o'rtasidagi fargq o rtasida bog liglik
o rnatiladi.

Bu formuladan osonlik bilan h ni xisoblashdagi xatolar yoki graduirovkada gabul gilingan g
giymati va pgiymatlarining chetga og’ishi ogibatida ro’y berishi mumkin bolgan xatoliklar uchun
ifodalar olish mumkin. Masalalarni echishda olinayotgan kattaliklarning o'lchamini diggat bilan
kuzatib borish zarur. Masalan, agar yuqoridagi formulada h ni m ga, p ni xr/»® ga, g ni m/c’ ga
qo vyilsa, unda Ap ITa o’ lchamiga ega boladi.

Prujinali asboblarning ishlashi printsipi bosim kuchi ta'sirida turli elastik elementlarning
deformatsiyasi yoki ularning kuchini o’lchashga asoslangan. Prujinali asboblarning ko rsatmalariga
atrof muxit temperaturasi ta'sir ko'rsatishi mumkin. Chunki atrof muxit temperaturasining
0 zgarishi sezgir elementlar va uzatuvchi mexanizmning xususiyatlari 0 zgarishini yuzaga keltirishi
mumkin.

Bosim o’Ichash asboblari orasida kuchlanish kompensatsiyasi printsipi bo yicha ishlaydigan
chigish signali unifikatsiyalashgan (bir xilga keltirilgan) asboblar bosim, siyraklanish, bosim fargi
va shu kabilarni 0’lchash uchun keng qo"llaniladi.

Kuch kompensatsiyali asboblar yuzasidan masalalar echishda shuni aniq tasavvur etish
kerakki, bu asboblarning kinematik sxemasidagi statistik rejimda birlamchi 0" zgartirgich tomonidan
xarakatlanadigan tayanchga ta'sir ko'rsatadigan kuchlanish va xuddi shu tayanchga teskari aloga
qurilmasi (elektrik yoki pnevmatik) tomonidan ta'sir ko rsatadigan kuchlanish ortasida
muvozanatlashish ro’y beradi.

Bu kuchlanishlar aloxida elementlarning ma'lum kuchlanishi va alkalar nisbati bo'yicha
osonlik bilan xisoblab chiqgarilishlari mumkin.

Xozirda ishlab chigarilayotgan kuch kompensatsiyali asboblarning deyarli barchasi
unifikatsiyalashtirilgan chiqish signaliga ega (elektrik yoki pnevmatik).

3.3. U-simobli manometrning ko rsatmasi ganday o zgaradi, agarda o Ichanayotgan absolyut
bosim o°zgarmagan xolatda barometrik bosim 50mm sim.ust. ga kamaygan bo lsa? Atrof muxit
temperaturasi va og irlik kuchining tezlanishi normada.

3.8. Mikromanometr sezgirligi 0" Ichov trubkasi giyalik burchagi 0"zgarganda o zgaradimi?

3.12. Tyagomerlarning sezgir elementi ikki gofrirovka gilingan membranadan iborat
membrana karobkasidir. (3-2p)
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Bir xolatda korobka qutiga shtutser yordamida (3-2,a) biriktirilgan, boshga xolatda korobka
korpusga membrana alangan joyda biriktirilgan.

Bu xolatlarda membrana korobkalarning 0 zgartirish koeffitsienti bir Xilmi?

3.13. Manometrik trubali prujinalarning kesimi o0 Ichamlari va boshlang’ich o'ramlarining
burchagi vy turlicha (3-3r). Qaysi trubali prujinaning o zgartirish koeffitsienti eng katta bo"ladi?

3.15. Tokli chigish signali (0-5mA), o'Ichov chegarasi

0-40 krc/cm® bo’lgan manometrning xatoligini aniglang, agarda 32 xrc/em ? bosim
o Ichanayotganda chigish signali 1,=3,93 mAni tashkil xilsa.

Pnevmatik chigish signali (0,2—1 xrc/cm?) va 0'lchov chegarasi 0—6 xre/em? bo'lgan

manometrning xatoligini aniglang,

Puc. 3-4, Puc 3-5. Puc. 3-6.

Agarda 4,5 kre/em? bosimda chigish signali 0,84 krc/cm? ni tashkil etsa.

3.17. Doimiy bosimni o0’lchash uchun manometr shkalasini tanlang (0'lchovning yuqori
chegarasini aniglang):

a)3 Kkre/em; 0) 260 Kkre/em.

Uchta manometr turlicha tarzda bosimi 8 krc/cm® bo'lgan suvli truboprovodga
o rnatilgan. Ularning ko rsatishlari bir xil bo’ladimi (manometrlarning 0°z xatoliklarini e'tiborga
olmaslik mumkin)?

3.19. Bug bosimini 0’lchash manometrining tanlangan nugtasidan 5m pastga o rnatilgan.
Manometr p=50 krc/cm® ni ko'rsatmogda, impuls liniyasida kondensat temperaturasining 0'rtacha
giymati t=60° C.

Paroprovoddagi bug ning amaldagi giymatini aniglang.

3.20. Membranali differentsial manometrda (3-5r) temperatura xatoliklarini kamaytirish uchun
bir quti ikkinchisiga nisbatan gattigli kamroq etib tayyorlanadi.

Bu quti gaysi kamerada joylashgan bo lishi kerak (manfiy yoki musbat)?
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Bosimni o’Ichash ko rsatishlarni distantsion uzatish differentsial-transformator sistemali
manometr yordamida amalga oshirilmoqda (3-7r). DTP -1- manometr 0 zgartirgichi, DTP -2-
ikkilamchi asbobning o°zgartirgichi. Asbobning o°Ichash diapazoni 0-160 krc/cm?.

Ikkilamchi asbobning ko'rsatishi o°zgaradimi, agarda DTP-1 plunjeri 0 zgarmas Xolatda
ekanligida DTP-1 qo'zgalish o'rami energiyasi fazasini almashtirib gqo'yilsa (1-sim 2'simi bilan
boglansa; 2 simni 1' simga ulansa)?

3.28. unifikatsiyalangan tokli chiqgarish signaliga ega bo lgan naporamer sxemasida (3-9r) p =
0 I = 0 bo'lganda teskari aloga g altagi gandaydir bir boshlang’ich xolatda bo’ladi. | giymati
oshganda g altak magnitoprovodga toriladimi yoki aksincha kuchlanish kompensatsiyasini
ta'minlash uchun itarilib chigadimi? Aniglang.

Puc. 3-9. Puc. 3-10.

Naporomer sxemasida (3-9r) teskari aloga qurilmasi sifatida chigish toki ta'siri ostida
tortiladigan g altakli qurilmadan foydalanish mumkinmi?
3.30. (3-9r) naporomerda p = 0 va I>0 bo’lsa nolni tuzatish uchun korrektor prujinasining
tortishish darajasini ganday o zgartirish lozim?
3.31. Naporomer 0'lchov diapazonini kattalashtirish uchun naporomerdagi gaysi sozlash
organi va gay tarzda o zgartirish lozim?
3.33. Sxemasi (3-10r) ko rsatilgan asbob bosimni yoki siyraklanishni o"lchashini aniglang.



4 Bob.
Satxni o’lchash

Xozirda suyuglik va sochiluvchan moddalar satxining balandligini o’Ichashning turli usullari
mavjud. Suyuglik satxining balandligini o’Ichash usullaridan biri suv o’Ichash oynalari yoki uning
turlari, shuningdek manometrik yoki pnevmometrik (pezometrik) qurilmalar yordamida amalga
oshriladigan suyuqlik ustunining gidrostatik bosimini o’lchash usulidir. Bu usullarning barchasida,
goidaga ko'ra, asosiy xatolik o’lchanayotgan suyuglik zichligining temperatura 0 zgarishi tufayli
0 zgarishi xisobiga bo’ladi. Bu xatolikni yo qotish yoki kamaytirish magsadida bir vagtning o°zida
suyuqlik gidrostatik bosimni va uning satxini o’lchaydigan, so'ngra satx o’lchagich ko rsatishini
uning zichligiga mos ravishda to g rilaydigan murakkab o"Ichov sistemalari yaratilmoqda. Tabiiyki,
0 Ichov sistemasining murakkablash- tirilishi uning ishonchliligini kamaytiradi.

Gidrostatik usul bilan suyuqglik satxi balandligini o’lchovchi barcha sistemalar o'Ichov
sistemasi,  birlashtiruvchi  liniyalar, ularning temperatura rejimi, sistema 0 Ichov
0 zgartirgichlarining ishlashi xususiyatlarining sinchkovlik bilan o'tkaziladigan taxlilini talab
giladi. Masalan: satx o’lchash sxemasi uchun parogenerator barabaniga gidrostatik usulda
galqovichli difmanometrlar 0" rniga membranali difmanometrlarning ishlatilishi 0’ lchovdagi bo lishi
mumkin bo’lgan xatoliklarni sezilarli darajada kamaytiradi. Bunga sabab shuki, membranali
difmanometrlar 0'tadigan suyuglik xajmi o’lchanayotgan satx o0°zgarganda, qalgovichli
0 Ichagichlarga nisbatan sezilarli darajada kamroqdir.

galgovichli satx o’lchagichlar suyuglik satxining balandligini o’lchaydigan eng sodda va
ishonchli moslamadir. Biroq ular yuqori bosimda ishlatilishi mumkin emas. Bunday satx
0'Ichagichlar agressiv suyugliklar va cho'kindi tushadigan muxitda ishlatilganda qiyinchilik
tug diradi.

Pezometrik (pnevmometrik) satx o’lchash usuli suyuglik ustunining gidrostatik bosimini
muvozanatlashtiradigan xavo (inert gaz) bosimini 0 Ichashga asoslangan. Shu sababli bu erda
gidrostatik o’lchov usulining xususiyatlari va kamchiliklariga pnevmometrik sistemaning
spetsifikasi Xamdamov Anvar Maxmudovich qoshiladi.

Sig'imli satx o’lchagichlar elektr tokini 0'tkazadigan va o'tkazmaydigan suyugliklar uchun
go llaniladi. Ular o’Ichanadigan muxit temperaturasi va bosimini keng diapazonda — agressiv va
noagressiv muxitdagi satxlarni o’lchash uchun yaroglidir. Ularni ko rsatishi temperaturaga bog'liq
ravishda o'zgarishi mumkin bo’lgan muxitning dielektrik 0'tkazuvchanligiga bog ligdir.
Kompensatsion sig imlarning ishlatilishi bu ta'sirni kamaytirishi mumkin, ammo uni butunlay
yo gotmaydi. Sig'imli satx o’lchagichlarining elektron gismini konstruktiv bajarilishi murakkab
bo'lganligi sababli ular keng qo"llanilmaydi.

Xozirgi paytda sanoatda radioaktiv satx o'lchagichlar keng tarqalmoqda. Ular, odatda,
o'Ichanadigan muxit bilan bevosita kontakt u yoki bu sabablarga ko'ra mumkin bo’Imagan
xolatlarda ishlatiladi (masalan suyuq xlor satxi, domna pechidagi shixtaning satxi va xokazo). Shuni
nazarda tutish lozimki, radioaktiv satx o'lchagichlarining ko'rsatmalariga o lchanayotgan
muxitning 0 zgarishi ta'sir etmaydi. (seriyali asboblardagi printsipial sxemalar uchun).

4-1. Bug® generatori barabanidagi suv satxi suv o'lchash oynasi yordamida o'Ichanadi (4-
1r.). Barabandagi bug ning bosimi

100krc/cm?, barabandagi suv  nasishenie temperaturasida. Satxning amaldagi qiymati 1 =
0,5Mm.

Suv o'lchash shishasidagi satxni aniglang, agarda suv o'lchash shishasidagi suvning
temperaturasi 150°S.

4-2. 4-1 masala sharti uchun aniglang, satx o'lchashdagi xatolik ganday o zgaradi, agar
0'lchashdan oldin suv o'Ichagich produto bo'lib, shisha ichidagi temperatura t=300°C bo'lib golgan
bo'lsa.

4-3. Ochiq rezervuardagi suv satxining o zgarishi Hya (4-2,) 3M.ga etishi mumkin. Satx
balandligini 0’Ichash uchun gidrostatik usul bilan nominal farq chegarasi Ap, = 0,4xrc/cm® bolgan
membranali difmanometrdan foydalanish mumkinmi, agarda u minimal satxdan h=3wm ga pastda
joylashgan bo’lsa. Difmanometrning manfiy kamerasi atmosfera bilan bog langan.
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Pre. 4-2. Puc. 4-3. -

Suv satxi sigimda 4-3 rasmda ko'rsatilgan sxema bo'yicha gidrostatik usul bilan
0 Ichanmogqda. Satxning maksimal giymati Hyc = 400MMm.

Membranali difmanometrning manfiy idishidagi suv satxining o°zgarishi tufayli satxning
maksimal giymatini o' Ichashda yuz bergan nisbiy xatolikni baxolang. Impuls naychalarining ichki
diametri d=10mm. Satx 0 dan Hy, gacha 0'zgarganda difmanometr manfiy kamerasining xajmi (V
g 4cm3 ga o zgarishi sodir bo’ladi.

N=0 bo’lganda xar ikki impuls naychalardagi suv satxi teng boladi. Atrof muxitning va
idishdagi, xamda naychalardagi suvning temperaturasi t=20°C

4-4 masala sharti bo’yicha xatolikni aniglang, agarda satx balandligi galgovichli idish
diametri /[,=77mm va almashinadigan idish diametri JI. =64,6mm bo’lgan galqovichli (buykali)
difmanometr yordamida o'lchansa t = 20°C bo'lganda difmanometrdagi simobning zichligi
Ppr=13546 kr/m®, suvning zichligi p,=998,2xr/m°.

Ochiq idishdagi suv satxi difmanometr — satx o’lchagich bilan o’Ichanmoqda. Satx
0'Ichagich idishdagi suvning va impuls naychalaridagi temperatura 30°C da graduirovka gilingan.

Satx o0'lchagichning ko'rsatishi 0'zgaradimi, agarda idishdagi suvning temperaturasi 90°C
ga kotarilgan va impuls liniyalardagi suvning temperaturasi 30°C da golgan bo'lsa.

Bug™ generatori barabanidagi suv satxi ikki kamerasi tenglagich idish (4-6r) yordamida
0 Ichanmoqda. Idishdagi suv temperaturasi sig im ichidagi suvning temperaturasiga teng.

Bunday xolatda suv zichligining o°zgarishi satx o’lchagich ko rsatishiga ta'sir ko rsatadimi?
Barabandagi bosim 1xrc/cm?, suvning zichligi p,=958,96xr/m°, bug ning zichligi p,=0,58kr/s>.

1xre/em® bosim ostida graduirovkalangan satx o'lchagich ko rsatishi ganday o0°zgaradi,
agarda barabandagi nasisheniya bosim 100 krc/em’® gacha ko'tarilsa  (py=691,9xr/m°
pi=54,17kr/M°)?

Bug" generatori barabanidagi bosim 0°zgarmagan satxda 100 dan 200 kgs/sm? gacha
0" zgardi, bu nasisheniya temperaturasining shunga muvofiq oshishiga olib keladi.

Pue. 4-6. Pue. 4-7.

Satx 0°zgarishidagi xatoliklar parametrlar 0 zgarishi tufayli yuz bersa 4-6 va 4-7 rasmlardagi
sxemalarda bir xilda bo'ladimi? Impuls naychalardagi suv temperaturasi 30°C.ga teng,
Hiyarc=500MMm/

Diametri 12m. Va balandligi 10m bo’lgan silindrsimon vertikal po’lat rezervuar-
ombarda kerosin bor 30°C temperaturada kerosin satxining balandligi 8,5 m.ni tashkil giladi.



Puc 4-11.

Gidrostatik satx o'lchagich ko’rsatishlari 0°zgaradimi va kerosin satxi o°zgaradimi, agarda
atrof muxit temperaturasi kerosin bilan birga rezervuarning temperaturasi 0°S ni tashkil etsa?

4.15. Sig'imdagi kislota satxini 0 dan 500mm. Gacha intervalda 0 lchaydigan mexanik satx
o Ichagichning galgovichli o’lchov o zgartirgichining uzatgich soni va yukning o?irligini aniglang.

Kislota zichligi P=1230xr/m°, sharsimon galgovich diametri J{;=100mm, qalqovich
materiali — plastmassa zichligi P,=1500kr/m®, galqovich devorlari qalinligi 6=5mm, trosning
ogirligi 0,300 kgs, uzatgich mexanizm ishgalanish kuchi 0,05kgs. dan oshmaydi, shkala bo’yicha
strelka burilishining burchagi a=270°, tros o0°tkazilgan baraban diametri Jlg=50Mmm.

4.16.  Pnevmometrik naychali pezometrik satx o'lchagich bug lantirish apparatidagi
ishgorning satxini o'Ichaydi. (4-12r). Elektr manbaidagi xavoning bosimi va maksimal darajadagi
xavoning taxminiy bir soatlik sarfini aniglang. Ishqor eritmasining maksimal zichligi
P,=1280kr/M° satx 0 zgarishi intervali 0-40° mm, pnevmometrik naychaning ichki diametri
d=6mm, apparatdagi suyuqlik temperaturasi 80°S, apparatdagi absolyut bosim 160mm. cum.ycr.
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Ppe, 4-12,

5 Bob. Sarf o’Ichash

Suyugliklar, gaz va bug" sarfi ko pgina texnologik jarayonlarning muxim ko rsatkichlaridan
biri xisoblanadi. Sanoat va laboratoriya qurilmalarida gollaniladigan amaldagi moddalarning
sarfini o’lchash usullari (15) da batafsil ko'rib chixilgan. Eng keng targalgan moddalar sarfini
o Ichash usullarining ba'zi bir xusussitlarini aytib o tamiz.

Kombinatsiyalangan bosim trubkasida xosil bo"ladigan bosim o zgarishi Ap dinamik bosimga
teng. Bu 0 zgarishga muvofiq keladigan tezlik v quyidagi tenglama yordamida aniglanadi:
2Ap

Yo,
bu erda K;-naycha koeffitsienti (to g ri tayyorlangan naychalar uchun birga yaqin)

Bosim trubkalari ogim kesimining muayyan bir nuqtasidagi tezlikni o Ichaydilar. Shuning
uchun moddalar sarfini aniglashda maxalliy tezlik

v va 0 rtacha tezlik v, 0 rtasidagi nisbatni bilish zarur.

Bu nisbat tezliklarning truboprovod kesimi bo'yicha tagsimlanishi bilan aniglanadi. O'qga
nisbatan simmetrik ogimda tezliklar tagsimlanishi reynolds soni Re bilan trubaning g adir-budirlik
darajasi bilan aniglanadi. (15)da belgilanganday, truba markazidan 0,762 R masofada sonlarning
keng diapazonida Re 410° dan 3 ‘10° v/v=1£0,005ga teng. Laminar rejimda bu nisbat truba
markazidan 0,707 R masofada o rinlidir, bu erda R-truba radiusidir.

v=K;




ozirgi vaqtda sanoatda eng keng targalgan usullardan biri moddalar sarfini toraytirish
qurilmasi yordamida o'Ichash usulidir. Toraytirish qurilmasining qo llanilishi va xisobi goidalari
(16)da reglamentlashtirilgan, xisob uchun zarur bo’lgan ma'lumotlar (17) da keltirilgan.

Toraytirish qurilmasida xajm Q, yoki massa Q,, va bosimlar farqi Ap o rtasidagi bogliglik

quyidagi tenglama bilan aniglanadi:
Qo=uaeFo \/ZAp;
p

Q.= ag Fo/2pAp;

bu erda F, —toraytirish qurilmasi teshigining yuzasi, M p- toraytirish qurilmasi yonlarida
o’lchangan zichlik kr/m®; o —sarf koeffitsienti; & —kengayish koeffitsienti sarf koeffitsienti o
giymati toraytiruvchi qurilmaning moduli m va Reynolds Re soni bilan bog’lig.

Re>Re . bo’lgan xolatda o amalda fagatgina m ga bog'lig. a ning xagiqiy koeftitsienti
boshlang’ich a, orgali quyidagi formula bo"yicha aniglanadi. (sanoat sarf o Ichagichlar uchun).

a==ad(2K3
bu erda K, —truboprovodning g adir-budirligiga tuzatma ko paytuvchi; K3 —diafragmaning
kirish girrasini to - mtoglashuviga tuzatma ko paytuvchi (soplolar uchun /r3=0)

O’lIchashning bu usuli go’llanilganda ko pincha sarf tenglamalaridagi parametrlar xaqiqiy
giymati va xisoblab chixilgan giymatlar o'rtasidagi nomutanosiblik ogibatida xatoliklar kelib
chigishi mumkin. Masalan. Muxit temperaturasi t Xisoblab chixilgan muxit temperaturasi t, dan
chetga og'ganda muxit zichligi o'zgaradi, bu sarf o’lchagich ko'rsatishining o°zgarishiga olib
keladi. Gaz qurug bo’lgan xolatda R zichligining yangi giymati normal sharoitdagi zichlik giymati
P, or?ali quyidagi formula boyicha aniglanadi.
pTH

P4 TR
bu erda P va T — muxitning xaqigiy bosimi va absolyut temperatura; Py va Ty —normal
sharoitdagi muxit parametrlari; R — (16) bo yicha aniglanadigan muxitning sixilish koeffitsienti.

Suyuglik o'lchanganda P zichlik 1 temperaturada quyidagi formula bo’yicha aniglanadi
P=P,[1-B(t-ty)], bu erda P, — t, temperaturasi Xxisoblab chixilgandagi suyuqlik zichligi; B —
temperatura intervali t, dan tgacha bo’lgan xolda suyuglikning xajmiy issiglik kengayishining
0 rtacha koeffitsienti.

Difmanometr ko'rsatayotgan sarf o’Ichashdagi o rtacha kvadratik nisbiy xatolik quyidagi
formula bo yicha aniglanadi.

Sarf koeffitsientining 0 rtacha kvadratik xatoligi teng.

Ildiz osti ifodani tashkil etadigan giymat (16) bo'yicha aniglanadi va giymatlari (16)
keltirilgan formulalar bo yicha aniglanadi.

Elektromagnit sarf 0'lchagichlar elektr o tkazuvchi muxitlar sarfini o’Ichashda qo llaniladi.
Shu sababli ulardan elektr 0'tkazmaydigan gaz, neft-maxsulotlari, moylar va boshgalarda
foydalanish mumkin emas.

Sarf o’Ichagichning o’lchov o zgartirgichi konstruktsiyasi amalda truboprovodning shakli va
kesimini 0 zgartirmaydi va shu sababli ifloslangan suyugliklar va pulpalarni o’lchash uchun keng
go lanilishi mumkin. Bu usul bilan suyug metallarning sarfini 0" lchash mumkin.

Ultratovushli sarf o'Ichagichlar o’Ichanadigan muxit bilan bevosita kontaktsiz sarf
0 Ichovini amalga oshirish imkonini beradi. Bu usul bilan xozircha fagatgina suyugliklar sarfi
0 Ichanadi. Ultratovushli sarf o’lchagichlar sxemasi murakkabligi sababli ?ozircha ular sanoatda
keng go llanilmaydi.

Ba'zi bir issiglik sarf o’lchagichlar (kalorimetrik, termoanemometrik) birmuncha keng
targalgan. Ularning ishlash printsipi suyuglik yoki gaz ogimining yordamchi energiya manbaii
yordamida gizdirilishiga asoslangan. Bu energiya manbaii ogim tezligi va gizdiruvchi qurilmadagi
issiglik sarfiga bog'lig bo’Igan temperaturalar fargini vujudga keltiradi. Sarf o’Ichashning ko pgina
boshqa usullari xam mavjud bo'lib, ular yanada kam targalgandirlar

5.1. Sl tizimida sarf o’Ichash uchun ganday o’lchov birliklari gabul gilingan va ular o’zaro
ganday bog langan?

P:PH




52. A=100mM diametrii trubadan o'rtacha tezligi vop=1,5M/c bo’lgan suyuqglik ogimi
xarakatlanmoqda.
Zichligi p=990 kr/m* bo"Igan suyuglik massasining sarfini aniglang.
5.3. Xarakatlanayotgan ogimli trubaga ikki bosim naychasi o rnatilgan (5-1r).
Bu naychalarning xar birida ganday bosim o rnatiladi (statik, dinamik yoki to'liq) va bu
bosimlar o"rtasidagi farq nimaga teng bo ladi?
5.4. 5-3 sharti uchun aniglang, bosim naychalaridagi bosim o°zgarmas statik bosimdagi ogim
tezligi 0°zgarganda ganday o°zgaradi?

Pue. 5-1.

5.5. Bosim naychasi xosil gilayotgan bosimlar fargini aniglang, agarda suv ogimi 0,1m/c
tezlikda xarakat xilsa, suvning zichligi p:985KF/M3, naycha koeffitsienti K,=0,97.

5.7. Qaysi toraytiruvchi qurilmalar standart deb ataladi va ular ganday sharoitlarda sarf
o0 Ichash uchun qgo’llanilishi mumkin?

5.8. Diametri 30mm bo’lgan truboprovoddagi suv sarfini diafragmalar yordamida oIchash
mumkinmi?

5.9. Sarf koeffitsientlari giymati nima bilan aniglanadi va ular ekspluatatsiya jarayonida
0 zgarishi mumkinmi?

5.10. Truboprovodga diafragma o rnatilayotganda 1 muxitning nominal sarf qiymati 230 t/c
ni tashkil xilishi ko'zda tutilgan edi, diafragma o,..c=250 /4 ga mo ljallangan, difmanometr esa
Apyare=400kre/M? ga biro? ekspluatatsiya jarayonida aniglandiki, muxit sarfi 380 1/4 ga teng
bo'ladi. Diafragmani almashtirishning iloji yo'q. Shunday difmanometr tanglanki, u yordamida 380
1/a sarfni 0" lchash mumkin bo’lIsin.

5.24. Suv sarfini 0’lchash uchun bir difmanometr sarf o'Ichagich diafragmadan pastro?da,
ikkinchisi esa yuqoriroqda joylashgan deb faraz gilamiz.(5-2r) Sarf o’lchagichlarning ko rsatishlari
bir sarfning o'zida bir xil bo'ladimi yoki impuls naychalardagi suyuqglik ustunining gidrostatik
bosimi xisobiga farg giladimi?

5.25. Truboprovod kondensatlanmaydigan gaz bilan to ldirilgan. Membranali difmanometrlar
impuls naychalari gisman suv bilan to'ldirilgan (5-3r). Sarf nol bo’lgan xolatda bu naychalardagi
suv satxi bir xil.

Ularning satxi gaz sarfi o"zgarishi bilan o zgaradimi?

5.26. 5-25 masalasi sharti uchun impulsli trubalarining ichki diametri a=10mm deb gabul
qilamiz. Gazning xaqiqiy sarfi Qe=10m/a, bunda diafragmadagi bosim fargi A,=1000 xrc/m?,
difmanometr kamerasi xajmi 0°zgarishi AV=4cm®.

Difmanometr-sarf 0" Ichagich ganday sarfni ko rsatadi?.

5.27. O'ta qgizdirilgan bug" sarfini o’lchash sxemasini ko rib chixamiz (5-4r). Ichki diametri
a;=100mm bo’lgan 1-idish bosim otbor joyiga soplo oldiga ulangan. xuddi shunday 2-idish
toraytiruvchi qurilmadan keyin bosim otbor uchun ulangan. Idishning uzunligi 100mm. Idishlar
membranali difmanometrga ichki diametri a; =10mm bo’lgan impulsli trubkalar bilan ulangan sarf
giymati nolga teng bo'lganda xar ikkala impulsli trubkalar va idishlar rasmda 0-0 liniyalari bilan
belgilangan bir xil satx balandligida suv bilan to’ldirilgan. Sarf qiymati noldan oy.=101/a gacha
ko'tariladi, bunda soplodagi bosim fargi Apyax.=1000 KFC/MZ, bunga mos ravishda difmanometr
kameralarining xajmini 0°zgarishi AV=4cm® deb faraz gilamiz.

Impulsli trubkalardagi satx balandligining fargi tufayli ro'y bergan sarf o'lchagich
ko rsatishidagi xatolikni aniglang.
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Sarf o’Ichashning elektromagnitli usuli elektr o'tkazmaydigan suyugliklar uchun
qo llanilishi mumkinmi? ganday suyuqgliklar elektro'tkazuvchan va elektr 0 tkazmaydigan
xisoblanadilar?.

5.39. Bir elektromagnitli sarf 0"Ichagichning 0"zidan avvaliga elektr 0 tkazuvchanligi 80cm/m,
0 rtacha tezligi 10m/c bo’lgan HCI eritmasi o tkazildi, keyin esa 0 tkazuvchanligi 40ck/m, tezligi
20m/c bo’lgan KOH eritmasi o'tkazildi.
Bu xolatlarda sarf o tkazgich elektrodlari o rtasidagi EYuK bir xil bo"ladimi?
5.40. Diametri d=100mm bo’lgan truboprovodga o rnatilgan elektromagnit sarf o Ichagichda
induktsiyalanayotgan EYuK giymatini aniglang. Suv sarfi Q=200nm/4. Magnit maydon induktsiyasi
B=0,01Tm.

Pue 5-5
5.42.Elektr o tkazuvchanligi yugori bo’Imagan muxitlar sarfini o' lchovchi elektromagnitli sarf
0 Ichagichlarning dastlabki 0" zgartgichlarining materiallariga ganday talablar qo yiladi.
5.43. Ishqoriy eritmalar sarfini o’lchash uchun qaysi tipdagi elektromagnitli sarf o’Ichagich
(doimiy yoki o0 zgaruvchan magnit maydonli) qo llash mumkin?

p

Pue. 5-6G.

Suyuqlik oqgib chigadigan tirgish to g riburchakli bo lgan teshikli sarf o'Ichagich uchun
sarfni xisoblash tenglamasini xisoblang (5-6).

Oltinchi bob
Muxit tarkibi analizi
Muxit tarkibini analiz xilish deganda eritmalar kontsentratsiyasini 0 lchash, vodorodli ionlar
kontsentratsiyasini vodorod ko'rsatishi pH bo'yicha o’lchash, gaz aralashmalaridagi aloxida
komponentlar tarkibini 0 lchash, gazning namligini va boshqga korsatmalarini o’Ichash tushuniladi.
Bu masalalar ko'rib chigilgan asosiy qgollanmalar (2,8,9,20-23,26). Masalalarni echish uchun zarur
bo’lgan ba'zi bir tushunchalar va formulalarni ko'rib chigamiz.
Elektrolitik yacheykaning doimiysi K-bu eritmaning solishtirma elektr o tkazuvchanligi yo
va yacheyka elektr 0'tkazuvchanligi X yoki uning qarshiligi R, o rtasidagi nisbatni aniglaydigan
koeffitsientdir:



3K K.
Ry
O’Ichovchi elektrolitik yacheykaning qgarshiligi nafagat eritma kontsentratsiyasi, balki uning
temperaturasiga xam bog'liq. Temperatura intervali gisqa bo’lganda, masalan 5-10°C, yacheyka
garshiligi Ry, ning temperaturaga bog ligligi quyidagi ko rinishga ega bo ladi:
Ry,

1+ pt-t,)

bu erda R,, — t; temperaturadagi yacheyka qarshiligi; p —eritmaning elektr 0 tkazuvchanligini
temperatura koeffitsienti.

Shuni aytib o'tish lozimki, bir gator masalalar va echimlarda ikki tushuncha ko rib chigiladi:
elektrodli yacheykaning qgarshiligi va o’lchov yacheykasining garshiligi.

Elektrodli yacheykaning garshiligi deganda faqatgina elektrodlar o rtasidagi bo shli?ni
to’ldirib turuvchi suyuglikning garshiligi nazarda tutiladi. O'lchov yacheykasining qgarshiligi bu
elektrodli yacheyka va shunt qarshiliklari xosil xilgan garshilikdir.

Eritmalarning pHni o’Ichash bo’yicha masalalarda, avvalambor, o’lchov elektrodining E
potentsiali va eritmadagi S ionlari kontsentratsiyasi 0 rtasidagi umumiy bog liglikni doimo esda
tutish kerak — Nernst tenglamasi.

at—

EEﬁ—Am [H]

bu erda R=8,317 I/ (xr-mounb)-gazli dOime, T -temperatura, x; n-uoH Valentligi; F-96522
ki/r-3kB-faradiy soni (ionlar gramm-ekvivalenti zaryadi); F,+ -vodorod ionlari faolligi koeffitsienti;
[H+]-vodorodli ionlar kontsentratsiyasi; r-uon/s; E, — normal elektrod potentsiali (elektrod normal
kontsentratsiyali eritmaga tushirilgandagi potentsial [H+]=1 r-uon/m) ms.

Shuni aytib o’tish joizki, amalda vodorod ionlarining pH= — Ig [H+] o’Ichanadi [20]. Ko'p
xollarda 1g[H+]« — IgfH+[H+], shu sababli masalalarda ko pincha vodorod ionlarining PH
bo'yicha o’Ichanishi xagida so'z boradi. Vodorodli elektrod uchun Eg =1 Ba n=1, shu sababli E=f
(pH) tenglamasi quyidagi ko rinishni oladi:

= EORT g0 i,
Umumiy Kko'rinishda o’lchov elektrodi (ko pincha shishali elektrodning bir turi) va giyosiy
elektrod potentsiallari 0 rtasidagi fargni quyidagi tarzda yozish mumekin.
E=E, — (54,16 + 0, 198t)(pH — pH,)), MB,

bu erda t — eritma temperaturasi, °C; E, Ba pH —izopotentsial nugtaning koordinatlari.

Bu formuladan osonlik bilan AE/ApH va AE/At 0 zgarish potentsiallari uchun ifodalar
olinishi mumkin.

Gaz analizi bo’yicha masalalar echishda turli gaz analizatorlari, ularning tuzilishi va elektr
sxemalarining ishlashini fizik asoslariga e'tibor xaratish lozim.

Pirmokonduktometrik gaz analizatorlari bo’yicha masalalarda ko zda tutilganki, o’lchov
kamerasi — ichida platina tola (sezgir element) koaksial ravishda joylashgan ichi g ovak silindr
sifatida ifodalanadi. Platina tola yuzasi birligi kamera devorlariga beradigan issiglik, asosan
quyidagi ifodaga muvofiq issiqlik o’tkazuvchanlik bilan amalga oshadi.

bu erda t, va tp — tola va kamera devorining temperatura (ty + tc)/2, Bt/ (m * K) teng bo'lgan
xoldagi issiglik o tkazuvchanligi.

Qorishmaning issiglik o'tkazuvchanligi quyidagi tarzda A; komponentlarining issiglik
0 tkazuvchanligi va ularning xajmiy kontsentratsiyasi S Bilan bogliq:

xCM=izici.

Pirmomagnit gaz analizatorlari bo’yicha masalalarda asosiy xisoblangan ifoda bu bir jinsli
bo’lmagan magnit maydonidagi paramagnit aralashmaning edinichno'y yagona xajmiga ta'sir

xiluvchi kuch ifodasidir (22).
FM:CXOTS iz_iz EHd_H
T° T, )B  dx



bu erda C -komponentning nisbiy Kkontsentratsiyasi (masalan, kislorodning); o -
komponentning normal bosim py =760mMM cum.yct. va normal temperatura T¢=273 K dagi xajmiy
magnitli ta'sirchanligidir; H-magnit maydonining kuchlanganligidir A/wm;

T; —gazning o’lchov kameralariga kirishdagi temperaturasi, K; T, —gazning tola bilan
gizdirilgandan keyingi temperaturasi, K.

Bu kuch termomagnit konvektsiyaning intensivligini belgilaydi u esa, 0°'z navbatida, sezgir
elementdan issiqlik chigishiga, ya'ni uning temperaturasiga ta'sir giladi. Real sharoitlarda gaz
konvektsiyasining intensivligi nafagat F, kuchi bilan, balki issiglik konvektsiyasining kuchi bilan
xam belgilanadi. Shu sababli asbobning ko rsatishi t temperatura va gaz aralashmasining bosimi p
0 zgarganda faqgatgina F,, 0 zgarishibilan xisoblangan ko rsatishidan farq giladi.

Optika — akustik gaz analizatorlarining ishlash printsipi analiz gilinayotgan komponent
tomonidan ma'lum bir uzunlikdagi to'lgin nurlanishining energiyasini tanlab yutilishiga asoslangan.
Bu yutilishlar intensivligi analiz gilinayotgan komponentning gaz aralashmasidagi
kontsentratsiyasiga bog liq. Bu bogliglik quyidagicha ifodalanadi:

Ix:onexp (-SXCI’,),

bu erdaly, —nurlanishning yutuvchi gaz gatlamiga kirishdagi intensivligi; I, -nurlanishning
yutuvchi gaz gatlamiga chigishdagi intensivligi; €A - gaz aralashmasining analiz gilinayotgan
komponenti va to’lgin uzunligi uchun xarakterli bo’lgan yutish koeffitsienti A; C —gaz
aralashmasidagi analiz gilinayotgan komponentning kontsentratsiyasi; 1 —yutuvchi gatlamning
galinligi.

xavoning namligini o’lchashning turli variantdagi psixrometrik va shudring nuqtasi usullari
eng ko'p targalgan. Psixrometrik usul suv bugining elastikligi xamda qurug va nam
termometrlarning ~ ko'rsatishlari ~ o'rtasidagi  bog'lanishga  asoslangan.  Psixrometrlardan
foydalanganda «psixrometrik fargq» t va t, giymati nafagat xavoning nisbiy namligiga, balki nam
termometr namlik bug'lanishi  xisobiga sovishi intensivligini aniglaydigan psixrometr
konstruktsiyasiga xam bog’lig. Shu sababli psixrometrik tablitsalar fagatgina konkret tipdagi
psixrometrlar uchun tuzilishi lozim.

Namlikning shudring nuqtasi usuli bilan o’lchash sanoatda keng targalgan aniq usullardan
biridir. Gigrometrik nam 0Ichagichlar xavoning namligi, bosimi va temperaturasi bo yicha keng
qo llanish chegarasiga ega. Biroq ularning konstruktsiyasi birmuncha murakkabdir, shuningdek
o0 Ichash natijasiga ko"zgucha sirtining xolati xam ta'sir korsatadi.

Bu bobdagi masalalarning echimida moddalarning turli Xil fizikaviy, kimyoviy va boshga
xususiyatlari xagida ma'lumotlar zarur bo’lib qolishi mumkin. Bu ma'lumotlarni (2) dan olish
mumkin, shuningdek (18,19,25) ma'lumotnomalarda xam topish mumkin.

6.1. Ikki elektodli elektrolitik yacheyka solishtirma elektr o'tkazuvchanligi xp = 12,1 cm/m
bo’lgan eritma bilan to"ldirilgan.

Yacheykaning garshiligi R,=13,7 Om teng bo lgandagi doimiysini toping.

6.2. Doimiy yacheykali K=11,2 m*. Yacheyka eritma bilan to’ldirilgan va uning garshiligi bu
xolatda 5 MOwm ga teng.

Eritmaning kontsentratsiyasini toping, agarda C kontsentratsiya va yxp solishtirma og’irlik
0 rtasidagi bog liglik quyidagi tenglama bilan ifodalanishi ma'lum bo’lsa yo = a C, 6y epna a=1,75"
10 (Cm/m) / (mr/n).

6.3. Kontsentratomerning temperatura xatoligini kompensatsiyalash mumkinmi, agarda
kompensator sifatida fagatgina mis garshiligi R, dan foydalanilsa?

Elektrodli 0'lchov yacheykalari (6-1r) ne zashuntirovano' yacheyka KC1 ning 5% eritmasi
bilan to'1dirilgan, solishtirma elektr 0 tkazuvchanlik 20°C da 7,18cm/m ni tashkil giladi, temperatura
koeftitsienti B = 0,020 K™ Doimiy yacheykali K=11,2 M Temperatura kompensatsiyasini 20 va
40°C larda amalga oshirish zarur.




6.8. NaCl eritmasi kontsentratsiyasi elektrodli kontsentratomer bilan 0'lchanmo?da. Eritma
kontsentratsiyasining nominal giymati 100 mg/I.

Asbob ko rsatishining eritmaga tasodifan 5 mgG'l migdorda NaOH ishqor tushib golishi
tufayli yuz bergan o0 zgarishini baxolang. NaOH eritmasining o tkazuvchanligi xuddi shu
kontsentratsiyadagi NaCl eritmasining o tkazuvchanligidan 2,8 marta yuqori.

6.11. qaysi rezistorlar (6-2r) yordamida berilgan R;, Ry, R Ba R, dagi shkalaning boshi va
oxirini podgonka xilish mumkin.

6.12. Vodorodli elektrodning 0 zgarish koeffitsienti va uning t = 25° C dagi pH giymatiga
bog ligligini toping. Doimiysining giymati nernst formulasiga kiradi va quyidagicha ifodalanadi:
universal gaz doimiysi R = 8,317 J[»/(K-r-momnp), Faradey soni F=96522 Ki/r-3kBs.

6.13. O’lchaydigan shisha elektrod va kumush xloridli tagqoslash elektrodidan iborat elektrod
sistemasining EYuK i pH giymati va eritma temperaturasiga bog’liq: E = —203—(54,16 + 0,198t)
(pH —4,13) mB.

Izopotentsial nugta koordinatlarini va sistema 0 zgarishi koeffitsientini aniglang.

6.16. O'lchash elektrodining ichki garshiligi R,=50 MOw, taqqoslash elektrodiniki - R, = 20
kOm ga teng. Sistemaning EYuK i 500 mB. EYUK ni o’Ichash uchun diapazoni 0—0,5 B va Kirish
garshiligi Ryx =0,5 kOm.

Aytib o'tilgan shartlarda uning ko rsatmasi ganday bo"ladi?

6.17. Yonish maxsulotlaridagi CO, kontsentratsiyasini aniglang, agar CO, mavjudligi analizi
xajmiy-absorbtsion gaz analizatorida aniglangan bo'lsa.

Aralashmaning xajmi o’lchov byuretkasida yutilguniga gadar V, = 94 wmu. O’lchov
byuretkasidan tashxaridagi zararli maydonning xajmi (tagsimlovchi grebenki va boshga
birlashtiruvchi gismlarning xajmi) V., = 2,5 mu. Gaz analizatorida yutilgan kamponent xajmining
bu komponentning yutilguniga gadar bo lgan xajmiga nisbatan K}, =0,95.

6.18. Tutun gazlaridagi kislorod kontsentratsiyasini aniglang, agar analiz xajmiy-absorbtsion
gazanalizatori yordamida otkazilib, aralashmaning yutilganidan so'ngi xajmi V,, =95 mi, Vo =100
i, Vi =2,5 ma, K, = 0,95 (6-17p) dan iborat bo'lsa. Gaz analizatoriga proba olinishidan oldin
gazning temperaturasi t; = 40°C. Analiz paytida gaz temperaturasi t, =30° C ga kamaydi.

6.26. Magnitli gazanalizatori sxemasida reoxord dvijogi R, ning gaysi xolati asbob
shkalasining uchiga mos keladi? (6-4p).

6.27. Gazni Rs va Rg xameralaridan, xavoni esa R; Ba R, kameralaridan 0'tkazilsa sxema
ishlaydimi? (6-4)?

6.28. Qaysi kamera R; yoki Rs asbobning nolini tekshirish uchun magnit shuntga ega bo'lishi
kerak (6-4)?

6.30. OA 2209 optik-akustik gazanalizatori ko pkomponentli gaz aralashmalari tarkibidagi
SO, ni o’Ichash uchun mo’ljallangan 6-6 rasmda ba'zi bir gazlarning infra-qgizil soxada yutilish
spektrlari keltirilgan.

Qaysi gazlar filtrlash kameralarida bo’lishini aniglang, agarda nazorat gilinayotgan gaz
aralashmasi tarkibiga metan SN4, So uglerod oksidi, azot N, vodorod N va etan S;Ng lar kirsa

[} | H
05, A

o '\

=
T3
h=)

=)

kS

bl

M:!1

F -4

6 BOTADUERLE
£ T3

Ty
-]

L]

YT z2 3 % §F 5 T Bmxm
Pre. 6-6.

6.33. Gaz kompensatsiyali optik-akustik gaz analizatorining o lchash diapazoni o zgaradimi,
agarda kompensatsion kamerada analiz gilinayotgan komponent kontsentratsiyasi kamaytirilsa?

6.34. Zavod sexida xavoning namligini aniglash uchun aspiratsion psixrometr ishlatiladi.

xavoning nishiy namligi ¢ ni aniqlang, agarda quruq termometr t; = 22,5°C ni xo0'| termometr
ty =18,5° C ni ko'rsatsa. Xavoning bosimi 760 mm. sim. ust.qiymatlarni oddiy psixrometrik
ko rsatishi bilan tagqoslang.



Echimlar va javoblar

1 bob. Metrologiya
Ol1.1. Texnik termometr uchun fagatgina temperaturaning xaqiqiy qiymati (346+4) °c yoKi
34+350°C bo'lgan intervalni aniglash mumkin. Laboratoriya termometri uchun tuzatishlar qiymati
ma'lum, shuning uchun uning ko'rsatmalari bo yicha temperaturaning xaqigiy giymatini aniglash
mumkin
£=3852 4 (— 1)+ (+ 0,5) = 351,5°C.
Bundan osonlikcha payqash mumkinki, texnik termometrning amaldagi xatoligi yo'l
qo yilgan chegaralardan oshadi
01.2. Ko'rib chiqgilayotgan xolatda strelka shkalaning bir belgisidan boshgasiga kirish
kuchlanishi AU:
AU < Yx=Us _ 10—(—10)
N 50
O zgarganda siljiydi, bundan kelib chiqadiki, bo"linish baxosi — k=0,4 mB
Agar asbobning chigish Kkattaligi 0'zgarishi deb strelkaning bir intervalga siljishini gqabul
qilsak, osonlikcha bilish mumkinki sezgirlik S va bo linishi baxosi K teskari kattaliklar ekan:
S=1K=10,4=2,5 1/MB.

0O1.3. O’zgarish koeffitsienti S sezgirlikka 0 xshash, ammo sezuvchanlik — o0'Ichov
asbobining xarakteristikasidir, 0'zgarish koeffitsienti esa — o0’lchov 0°zgartirgichining
xarakteristikasidir.

Termometrning kirish signali temperaturadir, chiqish signali esa termometrning elektrik
garshiligidir. Mis termometri uchun 0 zgarish koeffitsienti

AR /
S =20 = R
. At 0

=0,4 MB,

Platinali termometr uchun
n=%=Ro(A+Bf).

Bundan kelib chigadiki, mis termometrning 0 zgarish koeffitsienti temperaturaga bogliqg
emas, platinali termometr esa — temperaturaga qarab 0 zgaradi.

O1.4. Sistematik xatolikni xisoblash uchun diagrammali qog 0zda graduslarda xisoblangan
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 0'zgarishiga mos keladi. Diagrammali qogozda 430°C xisoblangan XK graduirovka
uchun 430°C termo e.yu.k. ining 34,12mv ga teng, tuzatishni qo shib xisoblasak
34,12+ (—0,65) = 33,47 mMB.
Temperatura qiymatini aniqlaymiz
t=422,75° C.

0O1.6. Barometrik bosim 0°zgarishi 36,7mm sim.ust yoki 0,05 krc/cm” ni tashkil giladi.
Manometrik termometrlar oshiqcha bosimni 0°lchaganligi sababli asbobning ko'rsatishi 0,05
krc/cm? oshadi. Gazni manometrik termometr shkalasi bir tekisda va bosim b%\gischa shkala

2

diapazoni 2,5 krc/em? ni tashkil giladi. Shunday qilib, termometr ko'rsatishlari1l00 25 ~ 2°C ga

oshadi. Absolyut xatolik +2° S ni tashkil giladi, nisbiy xatolik esa 80°S belgida:

8= 12100 = + 2,5%.
80 ni tashkil etadi.
O1.7. Asbobning normal ishlash sharoiti 20+5° C bo'lsa, temperatura +24° Cda asosiy xatolik
bo'ladi. +10°C da asosiy xatolikdan tashgari asbobning ko rsatishi unga ta'sir etuvchi kattaliklar
sababli xam o zgarishi mumkin.



01.8. Yo'q. Shkalaning barcha nugtalari uchun o’lchov diapazoni va o’Ichov vositasining
aniglik sinfi bilan aniglanadigan absolyut xatolik Ag ning yo'l qoyiladigan chegarasi bir xildir. Yo'l
go yiladigan nisbiy xatolik 8o =Ao/y; shkalaning y; belgisiga bog lig. Asbobning shkala bo'yicha
korsatishi ganchalik kam bo'lsa, nisbiy xatolik shunchalik ko'p bo’ladi. Shu sababli asbobning
0 Ichov diapazonini shunday tanlash kerakki, 0" Ichanayotgan Kkattalik shkalaning oxirida bo"lsin.

01.9. Agarda, potentsiometrning sinfidan boshqa xech gqanday metrologik xarakteristikasi
bo'lmasa, unda fagatgina yo'| qo yiladigan xatolikning chegarasini baxolash mumkin. Bizning
xolatda yo'l qo yiladigan xatolik K sinfi va potentsiometrning 0 lchov diapazoni

(xk - =) orgali aniglanadi:

A, =T —%
o 100 K

Potentsiometrlar uchun xatolik millivoltmetrlarda ifodalanadi [12]:
X =E (600°C, 0°C)=49,11 mB;
%, =E@Q00°C, 0°C)= 14,59 MB;
ao=ﬂ‘_l%i‘f_9_-0,5zo,1725 MB.
550° C belgida nisbiy xatolik chegarasi quyidagiga teng:

B 100 =247 100 - 0,386%.
E(550° C, C) 44,71

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

90,1726
= — . =] 7 ¢ R
Sy= g 100=0,754%

8=

Ikkinchi bob
Temperaturani 0 lchash

02.1. Tocr 8.157-75 ga ko'ra [8] MPTSh-68 temperaturani 13,81 dan 6300 K gacha oraliqda
0 Ichashni ta'minlaydi. Bosh?a temperatura diapazonlari uchun boshga 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 realizatsiya gilindi.

02.2. MPTSh-68 o0'zgarmas, aniq tiklanadigan turg unlik temperaturalari sistemasiga
asoslangan bo’ladi. Ularning son gqiymatlari berilgan bo'ladi. MPTSh-68 reper tochkalari
temperaturasi orasidagi intervallarda interrolyatsiya etalon asboblari va temperatura ko rsatishlari
ortasida bog’liglikni o'rnatadigan formulalar boyicha amalga oshiriladi. Asosiy reper nuqtalari
ba'zi bir sof moddalarning ma'lum bir fazaviy muvozanat xolatlari sifatida realizatsiyalanadi.

13,81 dan 903,89 K gacha temperatura uchun etalon asbob sifatida platinali qgarshilik
termometri ishlatiladi. 630,74 dan 1064,430S gacha bo’lgan temperaturalari uchun etalon asbob
sifatida platinali va platinarodiyli (10% rodiyli) elektrodi bo'lgan termoelektrik termometr
ishlatiladi. 1064,430S dan yuqori bo lgan temperaturalarda temperaturani Plank nurlanishi ?onuniga
muvofiq aniglaydilar.

02.3. Simobli shisha termometrlarining ishlatilish chegaralari simobning Suyuq xolatidagi
temperaturaviy chegarasi va shishaning yo'l o'yiladigan isishi chegarasi bilan aniglanadi.
Simobning gotish 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 xisobiga oshishi
mumkin. Shu sababli simobli termometrlarning yuqori 0’lchash chegarasi simobning gaynash
chegarasidan yuqori bolishi mumkin va shisha kapilyar ishlatilganida 600°C ni tashkil etadi. Bunda
kapilyardagi inert gazning bosimi 2,0 MITa (~20 kr/cm?)dan oshadi.

Kvarts kapillyarlardan foydalanilganda simobli termometrlarning yuqori 0'Ichash chegarasi
birmuncha baland bo’lishi mumkin.

02.6. Ko rsatadigan asbobga olib boradigan bosim termoballondagi bosimdan suyuqglik ustuni
bosimi ayirmasi sifatida aniglanadi. Suyuglik ustuni bosimi ko rsatuvchi asbob va termoballon
joylashishi satxining fargi bilan aniglanadi:

Ap=AHpg=7,37-13595-9,81 =0,98 MIIa.



Shunday qilib, asbobning ko rsatishi termoballondagi bosimning Xaqiqiy giymatiga nisbatan
0,98 MPa ga kamayadi. Manometrik termometrning sezuvchanligini aniglaymiz

S=Pr—ow 148447 4 196 MITa/oC.
fx—1in 500 —0

Termometr ko rsatishining termoballon va 0’lchov apparatining o°zaro joylashuvidagi fargi
tufayli o"zgarishini aniglaymiz:

Ar=br 08 _ ghec,
8 0,196

Demak, manometrik termometrning ko rsatiishlari 50°Cga kam boladi.
02.9. Sistemada bosim 0 zgarishi quyidagi qonun boyicha bo’lib otadi:
pr=poll +PB (f—1o)],

bu erda B —gaz kengayishining termik koeffitsienti; ty va t —temperaturaning boshlang’ich va

xozirgi paytdagi temperaturalari; po—ishchi moddaning t, temperaturadagi bosim.
Shunday qilib, bosimning o zgarishi
Ap=pof At.
Bundan boshlang ich bosimni aniglaymiz.
Ap 100
p“ipaq" 0, 00366- 500

02.11. Termoelektrik termometrning ishchi va erkin uchlarining temperaturalari fargi bir
xilda bo’lsa, termoelektrik termometr rivojlantirayotgan termo e.yu.k. bir xil bo’lishi mumkin,
agarda termometrning xarakteristikasi liniyali bo"lsa
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TXK tipidagi termoelektrik termometr xarakteristikasi noliniyali termo e.yu.k. xam turlicha
bo’ladi buni [2, 11] jadvallari yoki O2-1 rasm orgali osonlikcha tushuntirish mumkin.

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 mMB.

02.12. Termoelektrik termometrning termo e.yu.ki E (t0,0) ga kamayadi. Bu uning barcha
xarakteristikasini E 0°gidan pastga E (to,0) ga ekvidistant aralishuviga mos keladi.

02.15. ar ikkala termometr Xxosil qgiladigan e.yu.ki bir xil bo’ladi. Termoelektrik
termometrlarining teoriyasining asosiy xolatlaridan ma'lumki, termometr zanjiriga uchinchi
0 tkazgichning ulanishi termo e.yu.ki ni 0 zgartirmaydi, agarda bu o tkazgich ulanadigan joyning
temperaturasi bir xil bo’lsa.

[2, 11] E(32°C,0°C) =0,186mBtablitsa bo'yicha aniglaymiz. Termoelektrik
termometrning termo e.yu.kini, tuzatishni xXisobga olib aniglaymiz.
E{, )=E(,C 32°C+E@32°C, 0°C) =3,75+0,186 ==3,936 MB.

JadvaldanE(t,0) =3,936 MB ga mos keladigan t ni aniglaymiz: t=471,3° C.

02.17. Uchinchi o'tkazgich xagidagi teoremaga muvofig, termoelektrik termometrning termo
e.yu.ki erkin uchlarga ulangan o'tkazgichning materialiga bog'lig bo’lmaydi, agarda erkin
uchlarining temperaturasi bir xilda bolsa.

02.18. Zanjirda xarakatlanuvchi E" termo e.yu.k. E' ga 0"zgaradi:

E”"=E(700°C, 20°C)—E’ (100°C, 20°C)=
=6,266—0,112 + 0,077 =6,221 MB.



O2.19. t; Ba t, Temperaturalari turlicha bo’lishi mumkin, agarda termoelektrodli uzaytiruvchi
simlar muvofiq elektrodlarga (termoelektroidentik) aynan 0 Xxshash bo'lsa. Bunda, termometr
elektrodi va unga tegishli termoelektrodli uzaytiruvchi simdan tashkil topgan termoelektrik
termometrda termo e.yu.k. yo gligi nazarda tutilmoqda:

Esc(t, 1}=0, Ezp(t, {)=0.

Umumiy xolatda uzaytiruvchi simlar termometr elektrodi bilan termoelektroidentik emas, shu
sababli asbob zanjirida parazit termo e.yu.k. paydo bo’lishiga oldini olish ma?sadida quyidagi
shartlar bajarilishi lozim:

0-100°S temperaturalar intervalida termometr va uzaytiruvchi simlar xosil giladigan termo
e.yu.k. bir xil bo’lishi lozim;

Termometrga uzaytiruvchi simlar qutblarga garab ulanishi kerak;

Termoelektrodli uzaytiruvchi simlarni termometr eletrodlari bilan ulanadigan joylar bir Xil
temperaturaga ega bo lishi kerak.

02.21. Termoelektrodli uzaytiruvchi simlar (2-5r) termoelektrik termometr erkin uchlarini
zanjirda parazit termo e.yu.k. xosil gilmasdan chigarish uchun xizmat giladi (bunga zarur bo’lgan
shart xar ikki termoelektrodlarni termoelektrodli uzaytiruvchi simlarga ulanadigan joylardagi
temperaturaning tengligi Xisoblanadi). Agar termometr potentsiometrga fagat mis simlar yordamida
ulangan bo’lsa, unda erkin uchlari temperaturasi t; = 70° C bo’lar edi. Berilgan sxemada erkin
uchlar termoelektrod simlar bilan ty =28° Cnuqtaga chiqgarilgan. Mis simlarni uchinchi sim sifatida
korib chigish mumkin, u, termoelektrodli uzaytiruvchi simlar bilan ulangan joylardagi temperatura
bir xil bo'lsa, zanjirda xarakatlanayotgan termo e.yu.k ni 0'zgartirmaydi. IP o’lchov asbobi
xulosalari temperaturasidagi farglar xisobiga xatoliklar paydo bo’lishi mumkin. Birog goidaga
ko'ra, buni e'tiborga olmaslik mumkin va bundan kelib chigadiki, termo e.yu.k. 0°zgarmaydi.
Shunday qilib:

E(t, 28°C)=23,52 MB;
E{t, 0°C)y=E(t, 28°C)+ E(28°C, 0°() =
=23,5241,12=24,64 MB,

bu erda t=593,5° C.

02.23.  KT-54 kompensatori yordamida erkin uchlarning temperaturasi 0 zgarishiga
tuzatishlar kiritish printsipi shundan iboratki, termoelektrik termometr termo e.yu.ki erkin uchlar
temperaturasining 0 zgarishi Xisobiga o0°zgarishi ty ko prikninr cd diagonalidagi kuchlanishning
teskari belgi bo'yicha 0'zgarishi bilan kompensatsiyalanishi lozim (2-7p). to Ting bir Xilda
0 zgarishida termo e.yu.kning eng kata 0 zgarishi TXK tipidagi termoelektrik termometrda bo’ladi,
chunki u eng katta o zgarish koeffitsientiga ega. Eng kam 0 zgarish esa TPP tipidagi termoelektrik
termometrda bo’ladi. Bundan kelib chigadiki, TXK tipidagi termometr uchun cd diaganalida
kuchlanishning o°zgarishi eng katta bo’ladi, bu esa ab diaganalida xam kuchlanish xuddi shunday
katta bo'lsagina mumkin. Bu shuni bildiradiki energiya manbaining kuchlanishi U barcha ko priklar
uchun bir xil bo’lganda TXK tipidagi termoelektrik termometrlarning ko priklarida R, kuchlanish
eng kichik, TPP tipidagi termoelektrik termometrlar uchun esa — eng katta bolishi kerak.

02.24. O’Ichov ashobi IP ning kirish kuchlanishi shunchalik kattaki, tashqi liniyasidagi
kuchlanishni yo qotilishini e'tiborga olmasa xam bo'ladi. Bunda o’Ichov asbobining kirishidagi
kuchlanish U, quyidagiga teng bo ladi:

Up=E(t, t)+ Uy},

bu erda E(t,ty) —termoelektrik termometrning ishchi va erkin uchlaridagi temperatura t va to
larda xosil bo'ladigan termo 3.10.x; Ucg —kompensatorning cd diaganalidagi kuchlanishi rezistorning
qarshiligi R; (2-7p. ga ?arang) shunday tanlanadiki, ty =t" bo'lsin (ko'prik 0°C da
muvozanatlashgan xisoblanadi)

E (fo- 0) = Ued (3(0)‘

Bundan kelib chigadigan to'g'ri tuzatish kiritish uchun termometr erkin uchlarining va
ko prikning mis rezistori temperaturalari teng bo lishiga rioya qilish 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:
Up=E(, )+ Uu(td=E({, 0)

giymatiga bog'liq bo Imaydi.
Termoelektrodli simlarni mis simlarga almashtirilsa termometrning erkin uchlari 1 va 2
nuqtalarda bo'ladilar, ya'ni ty =t =40°t =20° C da.
Bundan kelib chigadiki, bu xolatda
Uy=E (t, )+ U, ("),

shu bilan birga U,'<U, chunki E(ty', 0)>Uq (t"). Boshgacha aytganda, ko prik erkin uchlar
temperaturasini 4°C 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

02.25. asosida osonlikga shunday xulosaga kelish mumkinki, bu xolatda simlarni almashtirish
asbobning ko rsatishiga ta'sir ko rsatmaydi.

02.26. Millivoltmetrning ko rsatishi 0°zgarmaydi, chunki termoelektrik termometr zanjiriga
istalgan o tkazgichning ulanishi termo-e.yu.k. ini 0’zgartirmaydi, agarda bu o tkazgich ulanadigan
joyning temperaturasi bir ?il bo"lsa.

02.27. Termo-e.yu.k. ini 0 zgartirish kompensatori muvozanatlangan ko prik bo’lib, u cd
0'Ichov diaganalida Ry garshilik elkasidan U kuchlanishining nochizgli bog liglikka ega.

Barcha standart termoelektrik termometrlar u yoki bu darajada nochizigli. Ammo, ko prikning
va termometrning nochizigligi turlichadir. Shu sababli termo-e.yu.k. ning to'liq kompensatsiyasiga
fagat erkin uchlarning ikkidan ortiq bo’Imagan temperaturasida erishishi mumkin.

02.28. Millivoltmetr ramkasining aylantiruvchi momenti

M;=2rinBI,

bu erda r — ramka radiusi; | — ramkaning faol uzunligi; n— ramkaning cho’Ixamlari soni; B —
tirgishdagi magnit induktsiyasi; | —-ramkadagi tok kuchi.
Prujinalar xosil giladigan teskari ta'sir etuvchi moment,
M, =cy,

bu erda ¢ — teskari ta'sir etuvchi prujinaning tarangligini xisobga oluvchi koeffitsient; ¢ —
ramka aylanishi burchagi (prujinaning buralishi).
M; = M; bo’lgan xolatda ramkaning aylanishi burchagi xamdamov Anvar
Maxmudovich teng bo ladi:
§= 2rl:Bl .
Sezgirlik S (1) ifoda bilan aniglanadi
§=22
al
¢ = f(1) bogligligi millivoltmetr uchun chizigli bo"lganligi bois quyidagicha ifodani yozish
mumkin:
S— QrinB ‘
Shunday qilib, cho’Ixamlar n soni oshishi bilan sezgirlik S xam oshishi mumkin, bir shart
bilan, koeffitsient 0"zgarmagan xolda
02.39. Yugori omma. Birinchi dagigada rasm ommadan foydalanish mumkinday ko 'rinadi,
chunki bu narsa sxema muvozanati buzilganda rul-indikator orgali o'tadigan tokni oshirishi
mumkin. Ammo shuni yodda tutmoq zarurki, ichki garshiligi katta bo’lgan manbaning e.yu.k ni
0 Ichayotganda undan minimal darajada tok o'tishi kerak, chunki uning chigishidagi kuchlanish
e.yu.k dan farq gilmasligi uchun.
02.40. Potentsiometrlarda kompensatsiyalovchi kuchlanish o’Ichanadigan kuchlanishga teng
bo'lishi lozim. ¢ va a, xamda d va a nuqtalar orasidagi potentsiallar farqi qiymatini xisoblab
chixamiz(2-9p). ¢ va a, 0 rtasidagi potentsiallari farqi




Um = '—'11 (Rb+ Rnp) + IﬁRK =—3 (330+ 10!59) +
49.500,5— —2,77 MB,

 RuR,
Ray Ry +Rs

bu erda
d Ba @ nuqtalari o'rtasidagi potentsiallar fargi.
Uga=—IRg+ 3R, =3-330+2-509,5 =29 MB,

KSPI potentsiometrining 0'lchov sxemasi xisobi 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 mB, oxirgisiga esa E (400° C, 30° C) =29,51 mB.

Kuchlanishlarni ta??oslab shuni aniglash mumkinki, d nugtasi shkalaning oxirgi belgisiga mos
keladi.

Real sharoitlarda tenglikka rioya gilish mumkin, Ug = E(0°C, 30°C) va Uga = E (400°C,
30°C). Olingan farq reoxordning ishlamaydigan uchastkalarini xisobga olmaslikdan kelib chigadi.

02.57. Mis termometrlar uchun garshilikning temperaturaga bog ligligi

Ry= Ry (11 af).
Intervaldagi 0 zgartirish koeffitsienti quyidagi ifodaga muvofiq aniglanadi.
S = AR,/At.
Shu bois, barcha temperatura intervallarida 0 zgartirish koeffitsienti
S = Ryx.

23 va 24 graduirovkalar temperaturasi Rq giymati Bilan farglanadi, a giymati xar ikkala
graduirovkalar uchun bir xildir. Shu sababli 23 graduirovka uchun 23 S = 0,2258 Owm/K, 24
graduirovkasi uchun S = 0,426 OM/K.

02.61. 23 graduirovkali mis garshilik termometri 0 zgartirish koeffitsienti quyidagiga teng:

§ = Ry = 53-4,26-107°=0,2258 OM/K.
O zgartirish koeffitsienti aniglanganidan osonlikcha simlarning qgarshiligi chetga ochishidagi
absolyut xatolik At uchun ARga ifodasini olish mumkin.

AR —0,5 o
A = —_ 1 =—'2,2l
g S 0,2258 G

Bu xatolik katta xisoblanadi, shuning uchun xamdamov Anvar Maxmudovich ulovchi
simlarning garshiligini katta aniglik bilan moslashtirmoq kerak.

Ikkinchi xolat uchun xatolik o’shandayligicha qoladi, chunki ulovchi simlar garshiligining
xaqiqiy va graduirovkali giymati AR o0°zgargani yo'q.

02.69. O’lchovning quyi chegarasiga mos keladigan termometrning temperaturasida R
giymati minimaldir.

Rs va R; giymatlarining o'zgarmaganligini xisobga olib (2-13r) osonlikcha aniglash
mumkinki, shkala boshida muvozanatni ta'minlash uchun reoxord dvijogi d nugtada shurishi kerak.
2-13b-rasmdagi sxemaning xuddi shunday analiziga ko'ra shunday xulosaga kelish mumkinki,
buxolatda shkalanish boshi b nugtasiga mos keladi.

02.70. Graduirovka xarakteristikasi reoxord dvijogining 0°Ichovning quyi chegarasiga mos
keluvchi m xolatidan siljishini R; garshilik giymati bilan bog'laydi. Bunda reoxordning uzunligini
1ga teng deb xisoblash qulaydir. O lchovning yuqori chegarasiga mos keladigan R; giymatida m=1.

Tenglamani xulosasi uchun R; erkin giymatida sxema muvozanati shartini 0 zish kerak.
2-13, a rasm. Sxemasi uchun.

(Re+mRy) Ry =R+ (1—m) Ry Ry,

bu erda
Ri(Ra+ Rp) — RiRy )
Rp(Ri+ Ry)
Bu sxemaning graduirovkasi xarakteristikasi chiziqli emasligini osonlikcha pay?ash mumkin.
R-13,b rasmdagi sxema uchun xuddi shunday yo'l bilan topamiz.

(Ra‘!‘me) Ri=[R;+(l —m) Rp] Ry,

=




m= ReRy  RiRs— RpRy
bu erda Rp(Ri+ Ry Rp(Ry+ Ry)

Bu sxemaning graduirovka xarakteristikasi  chiziglidir, shu sababli avtomatik
muvozanatlashtirilgan ko priklarda garshilik termometrlarida reoxordga yondosh elkalar bor. Shu
sababli istalgan diagonaldagi garshilikning o zgarishi ko prik muvozanatini buzmaydi. Shuning
uchun avtomat ko priklarda reoxord dvijogi ko prikning elkasiga emas, balki diagonaliga
o rnatilgan.

02.72. qarshilik termometrlarini 2 simli ulashda 1-2- simlar tutashgan bo'ladi (2-14r).
Asbobning ko rsatishi reoxord dvijogining m xolatiga bog'lig.

Muvozanat tenglamasi

[2Rn ‘[’“ R: 'F' (l _m) Rp] R:}_ — Rl (:'nRI‘ “{" R3)s

_CRat Ri+Rp) Ry— RiRy _

bu erda m =
Ry (R1+4 Ry)

(22,54 154 40)-80—80-40 _ 1 5o

40 (80 -+ 80) R

AR, dagi liniyada qgarshilikning o zgarishida ko prikning ko rsatishi quyidagicha o zgaradi.
(2Rn+2ARa + Re + Rp) Ry— RyRy
Rp (Ry+ Ry
@Ry + R+ Rp) Ry — Ry R, —
Ry (Ry+ Ry)
(22,5 42:0,5+ 15 +-40)-80 — 80-40
40 (80 - 80)
_ 225415040 8080440 __ 4 105
40 (80 + 80)

Am=m' —m=

Ikki simli ulash sxemasida ko rsatishdagi nisbiy xatolik quyidagicha teng bo"ladi.

Am 0012, 100 —5%.
m 0,250

02.73. Termometr ulashning uch simli sxemasida (2-14r) 3-4-ulash simlari tutashgan bo’ladi.
Ta'minlovchi diagonal garshilik termometri gisgichiga ulangan bo'ladi. Bu xolatda muvozanat
tenglamasi quyidagi ko rinishga ega bo"ladi.

[Ryt R+ (1—m) Rp] Re= (R, + Ry) (Rg+mRy),

bu erda
_Ra(Re— R+ (Re T+ Rp) Ry — RuRy
Rp(Ry + R+ Ry
_ 2,5(80 —40)+(154+40):80—80-40 _ 90
40 (80 + 80 - 2,5}
R; AR, =0,5 gao zgarganda ko prikning ko rsatishi quyidagicha o zgaradi.
(R.r[ - 3R.ﬂ) (Rz . Rs) + (R.r + Rp) Rg— Rle _
Rp(Ry+ Rey+ Ry + ARp)
_ Ra(Ry— Ry) -+ (Ri+ Rp} Ry— RiRy
Rp(Ry+ Ry + Rn) -
_ _{2,5+40,5)-(80 —40) + (15+-40)-80 — 80-40
- 40 (80 - 80 - 2,5 L 0,5)
2,5(80 — 40} - (15 4 40)-80 — 80-40
o 40 (80 -+ 80 -+ 2,5) = 0,00245.

Uch simli ulash sxemasida ko rsatishdagi nisbiy xatolik quyidagicha bo"ladi.

Am _0,00245 . o
= 0,200 100 -=1,225%.

Shunday qilib, ko prikning berilgan parametrlarida garshilik termometrining uch simli ulash
sxemasi ulovchi simlar garshiligining o0'zgarishi tufayli gaz bergan nisbiy xatolikni deyarli 5

barobarga kamaytirdi.

m

A ==




02.74. Ko rsatishlardagi xatolik sxema rezistorlari garshiligiga bog’liq bo’ladi. Yangi
garshilik rezistorlari uchun R, 0°zgarishi xisobigako prik ko rsatishining xatoligini aniglaymiz.
Buning uchun 02-73 echimida keltirilgan nisbatlardan foydalanamiz.

R,=2,50Mda
2,5 (60 — 50) -+ (15 + 30)-60 — 35.50

30 (35 1+ 60 +2,6) =0,3333.

Shunday qilib, muvozanatlashtirilgan (bunday ko'prik simmetrik deb ataladi) ko priklar
uchun yondosh elkalarning (R; + R;) u [R¢+R,+(1-m)Rp] tengligida liniyaning qarshiligini
0°zgarishi asbobning ko'rsatishiga ta'sir etmaydi. Shu sababli avtomatik muvozanatlashtirilgan
ko priklar sxemasida R, va Rj qarshiliklari [12] shartdan kelib chigib, bir ?il tanlanadi:

R.=R :__Rmﬂo—-Rm
2= A3 1‘_“0
bu erda no = 0,8+0,9 - R; va Rz o'rtasida shunday nisbat o rnatadigan koeffitsient. Bunday
reoxorddan o tadigan tokning o'zgarishi 10-20% dan oshmaydi; Ry, Ba Ry — shkalaningboshi va
oxiriga muvofiq keluvchi termometr garshiligi.
02.75. Shkalaning boshida muvozanat sharti quyidagi tenglama bilan ifodalanadi

Ria+Ra+ R+ RJ Ry = (R + R,) Ry,
bu erda R,- reoxordning ekvivalentli garshiligi:

Hl =

RpR
R, —=_pfn_
> Ry+Ra

Shkalaning oxiridagi muvozanat sharti:
(Rx+Ra+Ro) Ry = (Rl +R,) (Rs -+ Rs)'
Olingan tenglamalarni R,=R3, ni xisobga olgan ?olda xisoblab R, uchun ifoda olamiz:

R1= (R£H+Ro'2— Rz-—Rn)+

4 YV Rtnt Ro— Ry — R + 4 (RoRy + RxRu+ RoRa+ RixcRy) _
2
(63 - 65— 200 — 2,5) +
_ + V(534 5 — 200 2,5)2 + 4 (5-200 - 53-2,5 + 5-2,5 + 86,87 200) —
2

=81,82 Om.

Xuddi shu tenglama sistema tenglamasidan R, uchun ifoda olamiz.
Ry (Ryx — R} _ 200(86,87 —53)
R, = R Rt Re LB 20T =23,83 Owm.
garshilik
RpRs 90.23,83
R,= RPiRsz 305 g = 2241 Om.

02.78. Sxemaning ishga yarogliligi xagidagi savolga javob berish uchun ramkalarning
momentlari yo nalishini aniglab olish zarur. Chap qo’l qoidasiga muvofiq 1 ramkaning momenti M;
soat strelkasi bo'ylab yo nalgan, 2 ramkaning momenti M, Termorezistor R; bilan oldinma-ketin
ulangan bo'lib, soat strelkasiga teskari ravishda yo naltirilgan. Momentlarining bunday yo nalishida
logometr ishlamaydi. Chunki masalan, R; oshganda M, kamayadi va ramkalar soat strelkasi
bo'yicha aylanadi. Bunda M; oshadi, chunki 1 ramka kuchlirog magnit maydoniga o tadi, M, esa
yanada zaiflashadi. Natijada momentlar tengligi buziladi va xarakatlanuvchi sistema oxiriga gadar
aylanmaydi. Xuddi shunday xol R; kamayganda yuz beradi.

Sxema ishlashga yarogli bo'lishi uchun M; soat miliga teskari, M, esa soat mili bo’ylab
yo0 nalishi lozim. Buning uchun batareyalarning ulanish qutbini 0"zgarishi kifoya.

02.79. Tok manbaidagi kuchlanishning o zgarishi logometr ko rsatishiga bir ozgina ta'sir
ko'rsatadi, chunki u ramkalardagi toklarning nisbatini o’lchaydi. Agarda batareyaning ichki
garshiligini nolga teng deb xisoblasak, unda 1 ramkadagi 1, tok (2-16) quyidagicha teng bo ladi.




E

11 = H
R+ Ry
Iramka momenti
M, =By = |
R+ R,
Momentlar tengligida
kBl —“"E— - kBg E
Rr_ + Rp]_ Rt + Rpg
By _ Ry Rps
By R+ Rp

Osonlikcha olish mumkin

B1/B; induktsiyalarningmunosabati xarakatlanuvchi sistemaning og’ish burchagi a bilan
aniglanadi va bundan kelib chiqib,

_f{RetRpo
v=I (R1+ Rm)'

Olingan formulaga tok manbaining e.yu.k. i kirmaydi va a printsipial ravishda E ga bog’liq
emas.

02.116. Agarda, korrektirovkalaydigan ko prik termoelektrik termometr erkin uchlarining
temperaturasini to'liq kompensatsiyalaydi deb faraz gilsak, unda

E@, b+ Uy =E(t O,

e Roc_{_R_BxR‘ﬂ ROC 4 {Roc - RT -+ "BX} (RH - rm’“)
Frrouix . Rerumx
Roc+ Roe (R + roux) +(R'I' +roxHRu+ ) _ _E (4 0) ,
Rrsax Rrroux
R,.+ Roe (20 000 4+ 35 000) 4 {30 4 70) (20 000 -}~ 35 000) —
* 250035 000 2500-35 000
=3’5”g,i2: Ry =66 Ou.

02.117. O'zgargichning kirish va chigish parametrlari o'rtasidagi bogliglik tenglamasidan
kelib chigib (02-116 echimiga garang) biz ega bo lamiz:
Al e B0 E@0

BT RB)'!RBHX Roc —l“ RBXRBHX

Roc
kr Refsux

T BHX

33,32 33,32
106,597-55 000 *e,s+ 06,507 s 000 100020 MA.
2250.35 000 2500- 35 000
Shuni anglash giyin emaski, agarda o'zgartirgich sxemasi fagat teskari alogasiz to'gri
traktadan iborat bo’lganda edi, unda k, ni 10% kamayishi l., ni 10% ga kamayishiga olib kelar edi.
Bundan kelib chigadiki, chuqur manfiy teskari alogani qo'llash 0'zgarish koeffitsientini
kuchayishning to"g ri trakti xarakteristikasini 0"zgarishiga bogligligini kamayishiga olib keladi.
02.118. Normalovchi 0" zgartirgichning o zgartirish koeffitsienti (02-117 echimiga ?arang)

6,6+

-t
T BX A BEIX

,——Roc+ R1fouz

TXK tipidagi termoelektrik termometr uchun 0 zgartirish koeffitsienti TXA tipidagi
termometrnikidan yugoridir: Ey, (600° C, 0°C)>Ex, (600°C, 0°C).

Shu bilan birga, maksimal chiqish toki (lyx wae = 5 MA) 0 zgarishsiz qolishi zarur. Buni
ta'minlash uchun Sni kamaytirish kerak, bu esa R, 0shishi xisobiga bo"lishi mumkin.

Erkin uchlarining temperaturasi 0 zgarganda XK graduirovkali termometrning e.yuk. i XA
graduirovkali termometrning e.yu.k. siga nisbatan yuqoriroq Kattalikka o'zgaradi. Shuning uchun
korrektrlovchi ko prik cho’qqisidagi kompensatsiyalovchi kuchlanishni




Ug, oshirish kerak. Buni 0°zgarmas R; va Rz da 0°C da bir vagtning o°zida R,, va R, nioshirish
yo'li Bilan amalga oshirish mumkin.

Uchinchi bob
Bosimni o’lchash

03-3. U-simon manometr o Ichanilayotgan maydondagi bosim va atmosfera bosimi o'rtasidagi
fargni o'Ichaydi. Agar barometrik bosim 50mm sim.ust.ga kamaygan, absolyut o’lchanayotgan bosim
esa 0 zgarmay golgan bo'lsa, unda manometr ko rsatishi 50mm sim.ust.ga oshishi kerak.

03.8. Mikromanometr yordamida sezgirlik o’lchov trubkasidagi suyuglik ustunining uzunligini
0 zgarishini satxni 0'zgartirgan bosim o°zgarishiga nisbati bilan aniglanadi. O zgarmas o Ichanayotgan
bosimda egilish burchagining kamayishi bilan ustunning uzunligi oshadi va, natijada sezgir xam oshadi.

03.12. Birinchi xolatda membrana qutisining yurishi (ya'ni, yugori membrananing markazini
siljishi) ikki barobar katta boladi, chunki u xar ikkala membrananing bukilishi bilan bog'lig. Ikkinchi
xolatda fagatgina yugori membrana ishlaydi. Shuning uchun birinchi xolatda membrana qutisining
0 zgartirish koeffitsienti ikki marta ko'p bo’ladi.

03.13. Manometrik trubkasimon prujinaning o zgartirish koeffitsienti prujina uchining siljishini
bosim ortishiga nisbati bilan aniglanadi. Agarda bosim bir xilda bolsa, unda sezgirligi balandrog bolgan
naychasimon prujina katta burchakka aylanadi, ya'ni uning uchi ko proq siljiydi.

Naycha uchining og’ish burchagi Ay taxminan [8] ifodadan aniglanadi.

_Ab
Ay= b 4 Ab ¥

bu erda y —birlamchi buralish burchagi; b —kesim ellipsining kichik 0°qi; Ab — b ning bosim
ta'siridagi o zgarishi.
Bundan kelib chigadiki, burchak o°zgarishi
Ay —ganchalik a katta bo'Isa va b kichik bo’lsa shuncha katta bo"ladi.
Shunday qilib, burilish burchak y katta va Ab / b nisbati katta bo"lgan naychasimon prujinali
manometrning 0 zgartirish koeffitsienti yuqgori bo’ladi.
03.15. Manometrning tokli chigish signalini kirish signali (bosim) bilan bog'lovchi tenglama
quyidagi ko rinishda bo’ladi:

I= IMSKC p

BX"
PMakc

Pex = 32 krc/em” dagi chiqish signali giymatini aniglaymiz.
r=2.32=4 yA.
40

Manometrning chigishidagi absolyut xatolikni aniglaymiz
Al=]—[3=4,00-393=0,07 MA.
Manometrning nisbiy xatoligini aniglaymiz
6=-L0 =09 _ 0,014, nu 1,4%.

- fmaxc 5

Manometr kirishidagi absolyut xatolikni aniglaymiz

Ap= 8 {Puaxe™ Pran) = 0-t014 -40=0,56 Krc/om?,

03.20. Difmanometr shunday konstruktsiyada bo’lishi kerakki, atrof-muxit temperaturasi
0 zgarganida (o'lchanadigan bosim fargi o'zgarmas bo’lganida) yuqori membrana markaziga
biriktirilgan plunjer siljimasligi kerak. Bu fagatgina shunday xolatda mumkinki, membrana blokini
to'1dirib turuvchi aralashmaning temperatura oshishi tufayli xajmi oshishi yugori korobka
Xajmining 0 zgarishiga olib kelmasa ko'rinib turibdiki, buning uchun quyi (musbat) korobkaning
xajmini kattalashtirish kerak. Bu esa fagat quyi (musbat) korobkaning qattigligi yuqori (manfiy)
korobkaning gattigligidan kamrog bo"lgandagina mumkin.

03.25. O'zgaradi, strelka oxirigacha pul belgisiga siljiydi. Signallar to g ri yogilganida DTP-1
va DTP-2 teng va qarshi fazaga quyidagicha ulangan



Aeg-Ae1=O.

DTP-1 ta'minot fazasi 180° ga 0'zgarganida Ae; belgini garama-garshisiga o°zgartiradi,

shuning uchun kuchaytirgichga quyidagi signal keladi
AU=Ae +Ae 1 #0.

Kuzatuv sistemasi bu signalni Ae, ni kamaytirish yo'li bilan kamaytirishga intiladi. Bu esa
strelkani nulga siljishi orgali amalga oshadi. Biroq strelkaning xolatida Ae,=0, ammo
Ae17#0,shuning uchun ko rsatkich oxirigacha buralgan bo ladi.

03.29. Mumkin, buning uchun 3-9 rasmda g altakni 7 richagdan changa o'rnatish lozim.
Amaldagi asboblarda xuddi shunday sxema bo'yicha ishlovchi teskari aloga qurilmasidan
foydalanadilar.

03.30. Tok ta'sirida 1 teskari aloga g altagi 4 indikator bayrogchasini tepaga siljitishga
xarakat giladi. Bu shuni anglatadiki, T —simon richag 2 uni pastga siljitishiga xarakat giladi, ya'ni T
—simon richag boshlang’ich xolatga (1q0) nisbatan soat strelkasiga teskari ravishda siljigan.
Ko rinib turibdiki, buni yo gotish uchun prujinaning 8 siqgilish darajasini oshirish kerak.

03.31. O’'Ichov diapazonining o zgarishini xarakatlanadigan tayanch xolatining o’zgarishi
bilan amalga oshiriladi. Masalani taxlil gilganda avvalo shuni yodda tutish lozimki, kuch
kompensatsiyali asboblarda kuch kompensatsiyasi sezgir element 1 tomonidan va teskari aloga
qurilmasi 6 tomonidan a nuqgtasida G — simon richag 3 siljiydigan tayanch 9 orgali ro’y beradi.

O’Ichov diapazonining oshishi shuni anglatadiki, chigish toki 1 yangi katta bosim P, da 5
MA giymatini olishi, shu bilan bir vagtda gayta graduirovkalangunga gadar pyace <p wace da I=5 MA
bolishi kerak. Piskari aloga qurilmasining g altagi 6 richag 7 ga ta'sir giladigan kuchlanish gayta
graduirovkada ozgarmaydi. Ammo, o nuqtada 2 richagga 3 richag tomonidan ta'sir giluvchi
kuchlanish 9 tayanch xolatiga bog’lig va tayanch yuqoriga ko tarilishi bilan kamayadi.

Shunday qilib, a nuqgtasi yuqgoriga ko tarilishi Bilan (ya'ni 9 tayanch kotarilishi bilan)
teskari aloga qurilmasi tomonidan kuchlanish oshadi va sezgir element tomonidan kuchlanish
kamayadi.

Bundan kelib chiqib, kuchlanish I=5mMA u p’MaKC >Puace da tenglashadigan xolatni topish
mumekin.

O’lchovning yuqori chegarasini 0 rnatgandan so ng korrektor 8 bilan nolni to g rilash kerak,
S0 ng yana qaytadan yuqori chegarani va nolni tekshirish kerak. Operatsiyani yuqori chegara va
nulni to'liq o"rnatib bo’lgunga gadar gaytarish lozim. Shunday qilib, masala sharti uchun 9 tayanch
yuqoriga siljitilishi kerak.

03.33. Siyraklashishni o’lchash uchun kuchaytirgich 5 ning chigish bosimi teskari bog lanish
silfoni 6 ga va keyin G-simon richagga strelkasi bo ylab aylantirishga xarakat giladi. O"z-0"zidan
ko'rinib turibdiki, o’lchov silfoni 1 ning xarakati teskari bo’lishi lozim, ya'ni T-simon richagga
silfon 1 tomonidan ta'sir etuvchi kuch pastga yo nalgan bo’lishi lozim.

Bu mumkin, agarda o’lchanayotgan parametrda (absolyut giymat bo'yicha) silfon
gisilganda, ya'ni siyraklanish xolatida ekanligida, asbob bosimni o’Ichashi uchun silfon 6 nugtasida
richag 2 ning chap tomoniga ulangan bo'lishi kerak sxemaning golgan elementlari, shu gatorda
rassoglosavanie indikatori 4 0 zgarishsiz qoladilar.

To'rtinchi bob
Satxni o’Ichash
O4.1. a—a kesimida baraban tomonidan ta'sir giluvchi to’lig Bosim p; bug™ bosimi va suv
ustuni H xosil giladigan gidrostatik bosim bilan aniglanadi:
=P+ Hpug,
bu erda p,, —barabandagi suvning to"yinish liniyasida p=100 krc/cM® (P = 691,9 kr/v®).
a—a kesimida suv 0'lchash shishasida suv tomonidan ta'sir giluvchi to'lig bosim p, quyidagiga
teng:
p2= P‘l‘hpag'
3bu erda p, —suv o0'lchash shishasidagi suvning t=150°C va p=100 krc/cm® (p, = 922,1
KI/M°).
Statik rejimda p; va p, bosimlari teng bo lishi kerak. Bu erdan biz Hp,,; =hps, ga egamiz,



h=H L2 20,5252 0375 u,
s 922,1

Shunday qilib, temperaturalar fargi xisobiga suv o’lchash shishasida satx xagiqiy giymatiga
nisbatan 125 mm ga yoki 25% ga kamayadi.

04.2. Zichlikning yangi giymati p, = 715,36 xr/s>, shunday qilib,

Pom . 691,89
h=H-g—~0,5 715,58 ={,484 m.

Suv o’Ichash oynasida satx xaqiqiy giymatga nisbatan 0,016m yoki 3,2% ga pasaygan.
Ko rinib turibdiki, o’Ichovdagi xatolik kamaydi, ammo baribir ko pligicha ?oldi.

04.3. Mumkin emas. Bunday ulanish sxemasida H=0 da difmanometrga bosim fargi ta'sir
giladi Ap =0,3 kre/em®. Maksimal satxdaH, . = 3 M farq 0,6 kre/cm? ra oshadi, bu esa difmanometr
o0 Ichovi yugori chegarasidan oshadi. Bu difmanometrdan foydalanganda manfiy kamerada musbat
kameradagiga teng bo"Igan bosim xosil Xilish kerak. Buni manfiy kameraga zarur bo'lgan uzunlikdagi
suv bilan to’ldirilgan impulsli naycha ulab amalga oshirish mumkin.

O4.4. Satxning noldan maksimumga o0 'zgarganida difmanometrning musbat va manfiy
kameralaridagi bosim fargi 0°zgaradi. Bunda manfiy kameradagi suvning bir gismi manfiy impulsli
naychaga siqgib chigariladi. Sigib chigarilgan suv miqdori bosim fargi va difmanometr
konstruktsiyasiga bog liq. Manfiy impulsli naychaga sigib chigarilgan suv undagi satxni oshiradi, bu
esa satx o'lchagich ko'rsatishini pasaytiradi, shu bilan birga o'Ichovdagi absolyut xatolik suyuglik
satxini oshishiga teng bo’ladi.

Manfiy trubkada difmanometrdan sixilish 4 cm® hisobiga suv satxining 0°zgarishi quyidagiga
teng bo'ladi.

44V 4.4 108
m d? - 102
Hyaxe Satxi uchun =400mm 0’ Ichovning nisbiy kamchiligi

8H = — 222 100—-—12,73%.
400

AR = = 50,9 mMm.

(4-4p) a—a kesimida H joriy giymatida xarakatlanuvchi suyugliklar ustuni bosimi
muvozanati tenglamasini tuzamiz:
Hpa + (HDJI‘ hl) Pa= (hl +h2) Pp‘r"l"‘ (HU_“hE} Pa+hsps'
Difmanometr ko rsatishini quyidagi formula bilan ifodalash mumkin.
D2
k=h1+hg:hg(l+ ).

[S
2
DH

O'shanda bir necha 0°zgartirishlardan so'ng biz ega bolamiz:

Hp, - By = kpp'r + tgpes

D} v D:
b T T e
D}
bu erda d — impulsli trubkaning diametri
Oxirgisi
1 DZ
Hpy=h(ppa—0g) + 1 ———5—ps-
B pT B, 1 + DE da b
D}
bu erda difmanometr ko rsatishini aniglaymiz
h= Hps -
1 D
{Por— Ps} - = Py

Berilgan shart uchun



b= 0,4-998,2 = 0,0108
— . 0, _
(13 546 — 998,2) 4 —— LAY
BT
7

Agarda difmanometr ko rsatishi impuls trubkasidagi hs satxining o zgarishi bilan buzilsa, unda biz
quyidagilarni olar edik:

4 = Heo  0,4.908,2
n-'-'. =
(O — 0 13546 — 998,2

Shunday qilib, satxni galqovichli difmanometr bilan o'lchashda manfiy trubkadagi satx
0 zgarishi tufayli sodir bo’lgan o"zgarish quyidagicha boladi.

SH= =P 1000 D008 —0,0318 yon 5.

=0,0318 M.

hy 0,0318
Bunday katta xatolikka sabab shuki, qalqovichli difmanometrda bosim farqini
muvozanatlashtirish ~ uchun  galqovichli  idishdan  ikkinchi  idishga katta xajmda

muvozanatlashtiruvchi suyuglik (simob) o'tishi kerak. Bizning xolatda aralash xajm quyidagiga
teng boladi:

D: 6. 462
V=h2Fc=}g__i_°-—_-= 1,03“—6“‘5#_#_:20,8 cm®.

D? 6,462
4(1+ ) 4(1+ 7,72)

D},

galgovichli difmanometrda aralash xajm membranali difmanometrdan deyarli 6 marta ko'p. Shu
bois xatolik Xamdamov Anvar Maxmudovich shuncha marta ko™p bo’ladi.

04.7. Satx 0’Ichagich difmanometr suv ustuni bosimi bo yicha satxni aniglaydi. Gidrostatik bosim
bilan satx o'rtasida fagatgina bir xolatda aniq bogliglik bolishi mumkin, agarda suyuglik zichligi doimiy
bo'lsa ekspluatatsiya sharoitida suyuglikning zichligi graduirovkadagi zichlikka mos kelmasa, unda
o'Ichovda xatolik bo'ladi. Agar py, graduirovkada suyuglikning zichligi va suyuqglik satxi giymati H
idishda bo'lsa, unda difmanometrga farq ta'sir giladi:

Apy= Hp;pg.
Zichlik o°zgarganda va satx giymati 0" zgarmasa difmanometrga farqg ta'sir giladi

Ap=Hpg.
Farq o"Ichashdagi absolyut xatolik quyidagiga teng bo’ladi

A(Ap) = Ap—Apy = Hg (p—pey) = Bp =L

Ko rinib turibdiki, satxning xaqigiy giymatini aniglash uchun satx o’lchagich ko rsatishini
tuzatuvchi ko paytiruvchiga ko paytirish kerak

K=t
p

Bizning xolatda p,, = 995,6 kr/m>, p = 965,3 kr/m° binobarin K:% =1,03.

Suv zichligini xisobga olmaslik ko rsatishni 3% ga pasaytirib yuboradi.

04.8. masalani echish uchun H satxi erkin giymatida difmanometrga ta'sir etuvchi farq uchun
ifoda tuzamiz. Idishda bosim past bo'lganda bug” zichligini suvning zichligiga taggoslaganda
e'tiborga olmaslik mumkin. Shu sababli

Ap = (H yape— H) 048



Shu bois, ko'rilayotgan o’lchov sxemasidagi difmanometrga ta'sir etuvchi farq va satx
o Ichagichning ko’rsatishi nafagat o’lchanayotgan satx giymatiga, balki suyuglikning zichligiga
Xamdamov Anvar Maxmudovich bog'lig.

04.9. Bosim oshishi bilan bug'ning zichligi ortib boradi va bug™ ustunining bosimi suv
ustunining bosimi bilan teng bo'ladi. Shuning uchun difmanometrga ta'sir etuvchi farq (4-6r.ga
xarang) quyidagicha aniglanadi.

Ap = Huas(cpe. Hg_HpB Hg"—(Huaxc_'H) On. vl
bu erda ps, Va pux—Suvning to yinish liniyasidagi zichligi va to"yingan bug ning zichligi.
Tenglamani quyidagi Ko rinishga keltirish mumkin:
Ap = (Huakc"_H) (pa‘ »~Pn. n) g-

O4-7 ga o'xshash etib aytish mumkinki (psx - pus ) qiymatga nisbatan satx o’lchagich ko rsatishini
K ko paytiruvchiga ko paytirish kerak

K:(‘Ps.ﬂ — @a wrp

{Pa n— Pa. u) '
K= 958,95 — 0,58 =1,504,
691,9 —54,17

Bizning xolatda ya'ni, suv va bug" zichliklari o’zgarishini xisobga olmaslik ko'rsatishlarni
50% ga pasayishiga olib keladi.

Olingan natijalar analizidan ko'rinib turibdiki, ko'rsatishlardagi bosim va temperatura
0 zgaruvchanligida nafagat suvning zichligi o°zgarishiga, balki bug'ning zichligi o zgarishiga xam
tuzatish kiritish lozim.

04.10. Savolning javobi uchun difmanometrga ta'sir xiluvchi bosim fargini ifodasini yozamiz

(4-7p).
Hmaxc HMaKc
Ap: — 05— pag_'HpB s — (Huanc H) Ca. €=

Hyaxe
= (Hmauc”" H) (pu‘ A Pn. H) g“f’ _2*'"‘ (ps'_pa. H) &.

bu erda p,; Va pr; —barabandagi to yinish temperaturasidagi bug ning va suvning zichligi; ps — impuls
naychasidagi suvning zichligi.
(04-9) bilan taggoslanganda farq uchun ifodada yana bir tarkibiy gism paydo bo’ladi

H
”"“'K;i (pB'—" Ps. H) 8.

Bug® generatori barabanidagi parametrlarning 0 zgarishi tufayli yuz bergan ko rsatmadagi
xatoliklarning xar ikki variantini baxolaymiz. 100krc/cm? uchun
(0. v —Pn. ») = 691,9—54,2=637,7 xr/m®
(02— Ps. ») =999,9—691,9 =308,0 xr/m®.
200xrc/em? uchun
(0s. k=P, u)" = 503,3—161,8 =341,5 kr/m?
(0, —p,. )" == 1004,0—503,3 =500,7 Kr/M®.

Zichliklar fargi 0'zgarganida ro’y beradigan satx o'lchovdagi nisbiy xatoliklar quyidagi ifoda
orgali aniglanishi mumkin:
_(Pe.n~~Pr.w) ~— (Po.n—Puu)’ _ 637,7—341,5 ) _ o
OH= (Pe. n — Pn. )’ - 341,5 100=86,7%.
Ya'ni, nisbiy xatolik satxning xozirgi giymatiga bog’lig.
H=0 bo’lganda

§H = 0,5.637,74 0,25-308 — 0,5-341,5 — 0,25.500,7 100=233,8%.
0,5-341,5 + 0,25-500,7




H=0,5 H maks bo’lganda

0,25-637,7 4-0,25-308 —0,25-341,56 — 0,25-500,7 100 =12,3%.

0H=
0,25-341,5 + 0,25-500,7

H=H,... bo’lganda

308 — 500,7
500,7

Shunday qilib, barabanda temperatura va bosim 0 zgarishi natijasida paydo bo’ladigan xatolik
ikkinchi variantda kamroq ekan. Bizning xolatda (O4-1) ifodasidagi son H~0,675 Hy.. 0Oga
aylanmoqda, bunda masalada berilgan shart bo yicha zichlikning o'zgarishidagi satx xatoli giymati
nolga teng bo ladi, ya'ni xatolik umuman bo’Imaydi. Ammo satxning boshga xar ganday giymatida
xatolik sezilarli darajada bo’ladi. Shu sababli bosim va temperatura 0 zgarishi mumkin bo’lgan
idishlardagi suyuglik xajmini o’lchaganda satx o'lchagich ko'rsatishiga korrektsiyalar kiritilishi
extimoli borligini nazarda tutmoq kerak.

0O4.14. Suyuglikning massasi 0 zgarmas, fagat zichlik va xajm temperaturaga bog liq ravishda
bir vagtning o'zida o'zgarsa, gidrostatik satx o’lchagichning korsatishi 0'zgarmaydi (rezervuar
xajm 0°zgarmas bolsa) buni quyidagicha tasvirlash mumkin. Temperatura 0 zgarganda kerosinning
zichligi quyidagi ifodaga muvofiq o zgaradi

SH= 100 =—38,5%.

&= Bo '
1+ Bt
bu erda p; Va pp —temperatura t va 0°Cdagi zichlik; p —kerosinning xajmiy 0 zgarishi koeffitsienti.
Shunga muvofiq suyuglikning xajmi xam o"zgaradi:
Ve=Vo(l+ 5.
Tsilindir shaklidagi vertikal rezervuar uchun suyuglik satxi h va uning xajmi V quyidagi nisbat
bilan bog'lig

:14

h= R
apD?

D — rezervuar diametri.
Shunday qilib, temperatura 0 zgarganda rezervuarning doimiy razmerida satx quyidagi ifodaga
muvofiq o zgaradi

hy =y (1 -+ B1).
Gidrostatik satx o'lchagich suyuqlik ustuni xosil giladigan bosimni o’lchash bilan satx o’lchashni
amalga oshiradi p=hpg, 0°C temperaturada po =hopog. t temperaturada

1
= fypyg = hy (1 + ) —2— (1+|5f) &= hpog = Po-

Shunday qilib, satx O‘IChagiCh ko rsatishi 0" zgarmaydi, shu vaqtda temperatura pasayganda
satxning xaqiqiy qiymati kamayadi.
04.15. Qalgovichning suzuvchanligini tekshirib ko ramiz. galqovichning vazni

=gt (5 {22 ]

:»-1'3— n [(1—20) --(—é—) ] 1500 -_10_9=0,213 Kre.

galgovich to'liq botgandagi itaruvchi kuch
F=-% nRip, =1 :50°1230-107° = 0,644 xre.

Demak, galqovich suzadi, chunki F>G.
Yuk o?irligining kuchi galqovich osib qo'yilgan tros og'irligi kuchi summasidan katta
bolishi kerak, plyus ishgalanish kuchi uni 0,4 xkrc deb gabul gilamiz.



galgovich 500 mm ga siljiganida baraban burilishining burchagi

_ BH  oeno 11480,
9= 5360 = 1148

Bunday burchakni 0’zgartirish uchun strelkani shkalaning boshidan oxirigacha siljitish uchun
uzatuv sistemasi 0 zgartirish koeffitsienti (uzatuvchi son) quyidagiga teng bo lishi kerak.

n—" — 1138 _ 405
o 270
Beshinchi bob

Sarfni o Ichash

05.1. Sarfni o'lchaganda uning giymatini massa sarfi Q, Yyoki xajmiy Qo sarf deb
xarakterlash mumkin. Massa sarfi birligi deb xr/cek, kr/coar, T/coar va Xokozolar gabul
gilingan. Masalan 1 sekundda massasi 1kg bo lgan moddaning o'tishi, massa sarfi xisoblanadi.
xajmiy sarf deb, ma'lum bir vaqt kesimida 1 sekundda 1m® ga xajmi teng bo’lgan moddaning
o'tishiga aytiladi. xajmiy sarfi birligi deb m*/cex gabul gilingan. xajmiy va massa sarfi 0"zaro Q,
= pQo ifodasi Bilan bog'langan.

bu erda r — moddaning zichligi kg/m?.
05.2. xajmiy sarf 0ogim kesimi maydonida xosil bo ladigan tezlikka teng.
QozvcﬂTm'
Demak, massa sarfi teng

m-0,13%
4
05.3.  p1 bosim muxitning statik bosimi p; ga teng bo’ladi. p, bosim xarakatlanuvchi
ogimning to'liq bosimiga teng bo ladi. (statik bosim p. + dinamik bosimp,). Bosimlar farqi (p, —
p1 ) dinamik bosim p, ga teng bo"ladi.
05.4. Py bosim o°zgarmaydi, chunki statik bosim p. 0'zgarmasligicha goladi. P, bosim ogim
tezligiga qarab o°zgaradi, chunki P, = p. + p,, tezlik o'zgarishi bilan dinamik bosim P, tezlik
kvadratiga propotsional 0 zgaradi:

= 11,66 kr/c.

Q=pv, "2~ 990-1,5

]
=k ﬂ,,
Pr= e

05.5. Bosim trubkalari xosil giluvchi bosim farqgi quyidagi ifodadan aniglanadi

Ap=k,£2"-5-.

985.0,12 . . . : .
Bizning xolatda Ap=0,97 —=—=4,78Tla. 0,1 m/c tezlikda bosimlar fargi giymati shunchalik

kichikki, sanoat sharoitida uni o’lchash giyinchilik tug dirishi mumkin, shu sababli kam tezlikdagi
suyugliklarni o’lchash uchun, odatda bosim trubkalaridan foydalanmaydilar. xisob-kitoblar bilan
osonlikcha aniglash mumkinki, xavo va gazlar tezligini bosim farqi orgali bosimli trubkalarda,
zichlikning katta emasligi sababli, amalda fagatgina sekundiga bir necha metr va undan yuqori
bo’lgan tezliklar uchun o’Ichashmumkin.

0O5.7. Standart toraytiruvchi qurilma deb bir qator talabalarga [15, 16] javob beruvchi
qurilmaga aytiladi. Shu tufayli bunday qurilmani xisob-kitoblar natijasida, individual graduirovkasiz
bunday qurilmalarni tayyorlash va ?0 llash mumkin. Bunda o’Ichovning quyidagi shartlariga amal
xilish lozim.

a) truboprovod diametri 50mm. dan kam bo Imasligi lozim

b) o’Ichanadigan ogim truboprovodning barcha kesimlarini toraytiruvchi qurilmadan avval va
keyin Xamdamov Anvar Maxmudovich to 1dirib turishi kerak.

v) Ogim barxaror va bir fazali bo’lishi lozim.



05.8. Umuman olganda mumkin. Diametri 50mm.dan kam bo'lgan truboprovodda sarf va

bosim farqgi o rtasidagi bogliglikning umumiy ko rinishi sa?landi.
Q = K VK)E"

Ammo standart toraytiruvchi qurilmalar uchun. D>50 mm da K koeffitsientining migdoriy
giymati xisob-kitob yo'li bilan [16], aniglanishi mumkin. Shu vagtda D<50 mm dagi K
koeffitsientini Xxisoblash yo'li bilan aniglash mumkin emas. U xar bir toraytirish qurilmasi uchun
eksperimental ravishda aniglanadi (shuning uchun bunday qurilmalar nostandart deb ataladi).

05.9. Sarf koeffitsientlari qiymati toraytiruvchi qurilmaning tipi va nisbiy yuzi t, shuningdek
Reynolds soni Re ga bog'lig. Re soni oshishi bilan uning sarf koeffitsentiga ta'siri kamayadi, va

Re>Re,, giymatida (xar bir tip va nisbiy yuza uchun o'z Rey, giymati bor) sarf koeffitsientlarini
doimiy deb xisoblash mumkin. Birog, Re<Rey, bo’lgandagi sarflarda koeffitsient giymati sarf
0°zgarishi bilan o°zgarishi mumkin. Bundan tash?ari, Re>Re,, dasarf qiymati koeffitsienti
truboprovod devorlari g adir-budirligining o zgarishi va kirish tirgishining o"tkirligini 0"zgarishida
0 zgarishi mumkin.

05.10. Sarfning xisobi tenglamasi quyidagi ko rinishga ega:

Q=KV3p,

bu erda K — mazkur diagramma uchun doimiy koeffitsient:

Ko—Quone 20 _ygp_ T2
Vﬁpua,{c V400 ’ (krc/m?)
Sarf 380 1/a bo lganda mazkur diafragmada bosim fargi quyidagiga teng:

Ap:( Q )2 (380) =924,2 gre/m®.

K 12,5

[16] ga muvofig difmanometr 0’lchovning yuqgori chegarasiga, aytish mumkinki Ap=924,2
Kre/M° ga yagin chegaraga ega bo lishi kerak. Demak, 380 1/4 sarfni o'lchash uchun yuqori o’Ichov
chegara51Ap vaxe = 1000 kre/M> o lgan difmanometr tanlash kerak. Bunda bu sarf 0’lchagich
yordamida o Ichanishi mumkin bo"lgan maksimal sarf teng bo’ladi.

Quave =KV Bp.___ =12,51/T000 = 395,3 1/s.

05.24. Ko'rsatishlar bir xilda bo’ladi. Impulsli naychalarning uzunligi bir xil bo’lganda manfiy
trubkadagi suyuglik ustunining o?irligini ta'siri musbat trubkadagi suyuglik ustuni og’irligi bilan
kompensatsiyalanadi. Ustunlar uzunligidagi uncha ko'p bo’lmagan farq asbobning nul korrektori bilan
bosimlar fargi nul bo’lganda tuzatilishi mumkin.

05.25. Satx o zgaradi. Sarf giymati oshganda bosimlar fargi paydo boladi, ularning ta'sirida
difmanometrning musbat kamerasidagi membrana qutisi sigiladi, uning xajmi kichrayadi, musbat
kamera xajmi esa Kattalashadi. Bir vaqtning o zida manfiy kameradagi membrana qutisi kengayadi,
qutining xajmi ortadi, manfiy kamera xajmi kamayadi.

Agar musbat kameraning xajmi ortsa, unga impuls trubkasidan go shimcha migdorda suv kelib
tushadi, bu esa musbat kameradagi satxning pasayishiga olib keladi. Manfiy kameradan esa, aksincha,
suvning bir gismi impulsli trubkacha siqib chigariladi, va undagi satx oshadi.

Shunday qilib, gaz sarfi paydo bo’lganda impuls liniyalaridagi suv satxida farq paydo boladi, bu
farq diafragmada bosim fargini xosil giladi. Ko'rinib turibdiki, impulsli trubkalardagi satxlarni
barxarorlashtirilmasa difmanometr sarf giymatini kam ko'rsatadi, amalda esa absolyut xatolik sarf
oshishi bilan oshib boradi.

05.26. Agarda impulsli trubkalardagi satx 0°zgarmaganda edi, sarf o'Ichagich Qu=10 m%/a ni
ko'rsatar edi. Sarf giymatining 0'zgarishi Qo = 0 dan Qu=10 m*/a ga 0°zgarganda musbat trubkadagi
satx AHga kamayadi:

A48V _ 44108
nd? n-102

Manfiy trubkada satx xuddi shunday giymatga oshadi. Shu bois impulsli trubkalardagi suv
satxning fargi xisobiga bosimlar fargi xosil boladi

Ap =101,8 kre/m?, u gaz sarfi tufayli xosil bo’lgan bosimlar fargini kamaytiradi.

Difmanometrga bosimlar farqi ta'sir ko rsatadi

= 50,9 Mm.



Ap” = Ap—Ap’ = 1000—101,8 =898,2 Kre/me.
Taxmin gilinishicha impulsli trubkalarda suv normal sharoitdadirlar. Sarf o’Ichagich ko rsatishlari
Qo va o'lchanayotgan bosimlar fargi Ap o'rtasidagi bogliglik kvadratli ekanligini Qo = K\/Ap,
xisobga olib, sarf 0’IchagichningAp = 898,2 kre/m® dagi ko rsatishini xisoblab chigish mumkin:

R Vi %_ 3932 =9,48 M¥u.

O’Ichovning nishiy xatoligi 5,2% ni tashkil qlladl. Impulsli trubkalar diametrining
kattalashishi bilan xatolik kamayadi, biroq diametrning trubkaning butun uzunligida kattalashuvi
magsadga muvofiq emasdir. Buning o'rniga impulsli trubkalarning toraytiruvchi qurilmaga
ulanadigan uchlariga katta diametrli idishlar o'rnatish mumkin. Ularni ishlatish trubkalardagi satxni
barxarorlashtiradi.

05.27. ga 0 xshash idishdagi AH satxning pasayishini aniglaymiz

AH =Y 4410

— o =0,5] MM,
ady

2 idishida satx 0'zgarmaydi, chunki manfiy kameradan keluvchi kondensatning oshiqchasi
trubaga quyiladi. Idishlardagi satxlarning fargi bosimlar fargini xosil giladi Ap'= 0,51 xre/m?.Shunday
qilib, difmanometrga ta'sir ?iluvchi bosimlar fargi quyidagiga teng bo’ladi:

Q=10 ]/999 49 _ 9,997 1.
1000

Nisbiy xatolik 0,03%. ga teng bo’ladi. O5.26. va 05.27 larni tagqoslab, osonlikcha tushunish
mumkinki, tenglashtiruvchi idishlardan foydalanish satxlarning bargaror emasligi natijasida kelib
chiquvchi xatolarni deyarli nolga keltirdi.

05.38. Elektromagnit sarf o Ichagichlarning ishlash printsipi o’tkazgichda xosil bo'ladigan va
magnit maydonida aralashib ketadigan e.yuk. xosil bo'lishiga asoslangan. Elektromagnit sarf
0’lchagichlarda o"tkazgich rolini o’Ichanadigan suyuglikning o°zi bajaradi. Shu sababli, agarda suyuglik
elektr 0'tkazuvchan bo’Imasa, unda e.yu.k. induktsiyalanmaydi. Shunday qilib, elektromagnitli usuldan
elektr o'tkazmaydigan suyugliklarning sarfini o’Ichashda foydalanib bo'lmaydi. Elektr o'tkazuvchan
suyugliklarga elektr 0'tkazuvchanligi x >10" cm/m. bo'lgan suyugliklar kiradi. O tkazuvchanligiy
>10" cm/m bo’Igan suyugliklar elektr 0"tkazmaydigan xisoblanadilar.

05.39. Yo'q. Elektromagnit induktsiya gqonuniga muvofiq sarf o’lchagichdagi e.yu.k.
quyidagi formula [15] boyicha aniglanadi:

E = Bdy,y,
bu erda B-magnit maydoni induktsiyasi; d —elektrodlar o'rtasidagi masofa; v,, -0gimning
0 rtacha tezligi.
E.yu.k. ning nisbati quyidagicha boladi:
Enct  Bai0_ 3
Egonw Bd-20 2
05.40. Sarf o'Ichagichdan o"tuvchi suvning o rtacha tezligini aniglaymiz

Up =L o220 _ 707 we,
nd? 3600m-0,1%

Elektromagnitli sarf o’lchagichda induktsiyalanovchi e.yu.k. ning giymati quyidagicha
boladi:

E=Bdy,=0,01-0,1.7,07=7,07. 10°B=7,07 mB.

05.42. Birlamchi 0 zgartirgichning trubasi magnitsiz materialdan tayyorlanishi zarur, chunki
truba magnitli materialdan tayyorlansa, unda magnitli kuch liniyalari truba orqgali tutilib ?oladi,
suyuglikda magnit maydoni bo Imaydi va signal nolga teng bo"ladi.

Bundan tashxari birlamchi 0 zgartirgichning trubasi elektr 0'tkazmaydigan materialdan
tayyorlanishi magsadga muvofig bo'lar edi. Agarda bu shartlarni bajarib bo’Imasa, unda trubani
ichkarisidan elektrizolyatsion material bilan qoplash kerak, chunki truboprovodning elektr
o tkazuvchanligi suyugliknikidan ikki barobar kam bo'lishi lozim. Shuningdek elektrodlar



Xamdamov Anvar Maxmudovich trubadan izolyatsiyalangan bo'lishi kerak. Agarda bu shartlar
bajarilmasa unda birlamchi o"tkazgich truba garshiligi bilan shuntlangan.

Bu qarshilik o'tkazgich garshiligi bilan o’lchovdoshdir. Bu narsa chigish signalini sezilarli
darajada pasayishiga olib keladi.

05.43. Doimiy magnit maydonida birlamchi o tkazgichning konstruktsiyasi sodda va gabariti
kichik bo’ladi. Biroq elektrodlarning qutblashuvi tufayli ulardan ion o’tkazuvchan suyugliklar
sarfini o’lchashda foydalanib bo’lmaydi va fagatgina elektron o0 tkazuvchan suyugliklarda
go lanilishi mumkin (masalan, suyuq metallar).

Ishgorlar sarfini o'lchashda 0'zgaruvchan magnit maydonli elektromagnit sarf o'Ichagichlar
go llaniladi.

T, = 8,0 +953=271,2K.
0,0358 4 0,1040-30%*

05.50. Tirqish tipli to'g ri burchakli ogib chigish teshikli 0" zgartirgichda suyuqglik sarfi (5-6 r)

suyuglikning teshikning quyi chekkasi ustidagi satxining balandligi bo yicha aniglanadi [15]:
Q=KVh

Teshik diametri x va balandligi dy bo’lgan, 0?ib chiqgish tengligining quyi chekkasidan y
balandlikdan o tadigan suyuqglik sarfi quyidagiga teng bo ladi:

dQ S Ax dy V;.

Agar bu ifodani 0 dan h, gacha integratsiyalab olsak, unda teshik orgali o'tadigan sarfning
giymatini olamiz. Agar A = const bo ladi deb xisoblasak unda
K
Q=Ax fVQdyz—g-Axh
]

5
2
Shunday qilib, tenglama quyidagi ko rinishda yoziladi
3
Q=Kn>.

Oltinchi bob
Muxit tarkibini analizi

06.1. Yacheykani to'ldiruvchi x eritmaning elektr 0 tkazuvchanligi teng:

1
$=—
R

Solishtirma elektr 0'tkazuvchanlik yo K yacheykaning doimiysi bilan quyidagiga bog langan
Ho= Kn = R,
bu erdan K =%o/x=%Rx=12,1.13,7=165,8 1/m.

06.2. Eritmaning nisbiy elektr 0'tkazuvchanligi yo quyidagi ifoda orgali aniglanishi mumkin

wo =< = AL2 _ 994,107 Cu/m.
Rn 5'108

Kontsentratsiya teng:

2,24.10~%
C="o 221077 _ yo8 wr/a.
a 1,75-1078

06.3. Temperatura kompensatsiyasi elektrodli yacheykaning garshiligi o°zgarishl AR, miss
rezistori garshiligining o zgarishiga teng (va belgisi bo yicha teskari) bo ladi.

Temperaturalarning tor intervalida yacheyka garshiligining temperaturaga bog ligligi
quyidagi ko rinishiga ega bo ladi:

Rﬂ‘ — Rﬂl Rﬁl

T+Bu—t)  1+BAc’




bu yerda t — t; —t, intervalida eritma elektr 0'tkazuvchanligining o'rtacha temperaturaviy
koeffitsienti; Ry va R;; —yacheykaning t va t;, temperaturalari giymatidagi qarshiligi t; dan t,
gacha temperatura 0 zgarishida yacheyka garshiligining 0 srapumm AR, Teng:

P P — Bt —4)
AR, = Ryg— Ry =— Ry e

ya'ni, garshilik temperatura oshishiga nochizigli kamayadi
Mis rezistorning garshiligi AR, yning temperaturasi t; dan t, gacha o"zgarganda quyidagiga
teng boladi:
AR, = Ryt (f3—1y),

bu erdaR,, —rezistorning 0°C dagi garshiligi; o = 4,26-10° K—misning elektr qarshiligi temperatura
koeffitsienti.

AR, ning chizigsiz va AR, ning chizigli o zgarishi tufayli to'liq kompensatsiyasi (ya'ni
AR = — AR, shartining bajarilishi) temperatura diapazonining ikkitadan ko p bo'lmagan
nuqtalarida mumkin. Berilgan masalada t; = 20° C, t, = 40°C va At = 20°C. Bu erdan osonlikch a
Ruo Ni topish mumkin.

fAL |

al (l—{—ﬁ:&f) *

Bizning xolatda ___Rab KB
MU 4BAY e wm(l4-BADa

R0Al =R

_ 190 1 10,0201

o = =89,06 Om.
7,18 (1 4 0,0201-20) 0,00426

Shunday qilib, ikki nuqgtada temperatura xatoligini kompensatsiyalash nazariy tomondan
mumkin. Eritmaning kontsentratsiyasi uncha ko p bo’lmasa yp kichik, shu sababli R, xata boladi.
Masalan, 0,1% li KC1 eritmasi uchun yo = 0,171 Cm/m, B = 0,0222 K™ va bu xolatda

190 1 1
Ruo== 51 T o0mm 50 oo0aze — 010 Om.

Bunday qarshilikka ega bo’lgan mis rezistorni tayyorlash mushkul. Shu sababli Kkichik
kontsentratsiyalarda temperatura kompensatsiyasini ta'minlash uchun 1y, xatta bo’Imaganda
yacheyka elektrodlari manganinli garshilik bilan shuntlantiriladi.

06.8. Tuz  o'lchagichning ko'rsatishlari eritmaga NaOH tushib ?olishi tufayli elektr
0 tkazuvchanlik o'zgarishi xisobiga ko rsatishi 0" zgaradi. Kontsentratsiyasi kam bo lgan eritmalarda
ma'lum bir moddalarning elektr 0'tkazuvchanligini umumlashtirish mumkin. Amaliyotdan elektr
o tkazuvchanlikni xisoblash uchun o’tkazuvchanlikning nisbiy kattali kiritiladi. U xuddi shunday
kontsentratsiyadagi NaCl eritmasining o0 tkazuvchanligi ulushida moddalarning
o0 tkazuvchanligidir.

NaOH ning nisbiy o'tkazuvchanligi 2,8 ni tashkil giladi. Shu sababli eritmaga tasodifan 5
mr/im NaOH tushib golishi tuz o'lchagich ko rsatishiga 14 mr/n NaCl xatolik kiritadi. Bu migdor
bizning xolatda 0’ Ichanayotgan kontsentratsiyaning 14% ga teng keladi.

06.11. Shkalaning boshlanishi suyuglikli konturning maksimal garshiligiga muvofiq keladi, ya'ni
minimal giymat I, va I, Rz dvijok chetgi quyi xolatda turishi kerak, biro? bunda tok I, Xolga teng
bo’'lmaydi, agarda shkalaning boshlanishi nol elektr o0'tkazuvchanlikka muvofiq bo’Imasa.
Boshlang'ich tok kuchlanishni R, ga tushishi bilan ta'minlanadi. Bu kuchlanishning kerakli giymatini
Ry ta'minlashi mumkin. U shkalaning boshlanishini qurish uchun xizmat qiladi. Elektr
o0 tkazuvchanlik maksimal bo’lganda dvijok R3 yuqgori xolatda boladi, I, esa maksimal giymatga
ega bo’lishi kerak. Natijada, kuchlanish Rz ga tushishi I, ning barcha o'zgarish diapazonini
ta'minlaydi, ya'ni asbobning o"lchov diapazonini.

06.12. Nernst tenglamasidan 0 zgartirish koeffitsienti

K ni T = const da aniglaymiz

AE

K== m = ——0,1984T, MBIPH.




Ifodadan ko'rinib turibdiki, o zgartirish koeffitsienti pH giymati o zgarishi bilan
0 zgarmaydi, ya'ni E=f (pH) bog ligligi liniyalidir. Eritma temperaturasi T= (25 + 273) K
bo'lganda biz

K = —0,1984.298 = —59,12 MB/pH.

ega bo’lamiz.

(E, pH) koordinatlardagi xolati temperaturaga bog'lig bo’lmagan nugta izopotentsial deb
ataladi. E= f (pH, t) ning temperatura boyicha gisman xosila funktsiyasi quyidagi ifoda orqali
topiladi

oL
= = 0,198 (pH~4,13).
Bundan kelib chigadiki, e.yu.k. fagat bir nugtadapH, = 4,13, da temperaturaga bogliglik
bo’Imaydi, ya'ni bu pH giymati izopotentsial nugta koordinatalarining biridir. Ikkinchi koordinata E,
boshlang'ich ifoda E= f (pH, t), dan pH = pH,, qo yilishi yo'li bilan aniglanadi: E,, = —203 mB.

O zgartirish koeffitsienti K teng:

__AE
A{pH)

= — (54,16 4 0,198/).

Shunday qilib, sistema e.yu.ki eritmaning temperaturasiga liniyali bog'lig.

06.16. Ma'lumki, millivoltmetr U kuchlanishli 0°zining chigish simlari o’lchaydi, u tashqi
zanjirdagi kuchlanishning tushishida E manba e.yu.k. dan kichikdir

Ue—2FE 500 = 0,005 MB.

T RatRe 1 (0,024 5).108
1 1
+ Rox T 05108

Shunday qilib, millivoltmetr ko'rsatishi nolga teng bo'ladi. Shuning uchun elektrodli
sistemalarning e.yu.kini 0’lchash uchun kirish garshiligi juda yugori bo’lgan qurilma qo’llanilishi
kerak.

06.17. Analiz ?ilinayotgan komponentning taxminiy tarkibi quyidagi tarzda aniglanadi.

c_hv‘—"’ 100% =L°6‘0—91—100=6% CO,.

o 1
Apanammanaru CO; yriiepoa UKKU OKCHIUHUHT XaKUKUH XaKMU

_Ve—=Va _ 6 __
c0, =1 5.g5 = 6:315 .

Aralashmadagi uglerod ikki oksidining xaqiqiy tarkibi

V
Cyp=—S2 100% _ 6385
Vot Von 100+2,5

06.18. Aralashmadagi, temperatura 0 zgarishini Xisobga olmaganda taxminiy kislorod
mavjudligi

-100 = 6,16 % CO,.

C=2=Tn 100% — 2222 100=5% O,.

Vs
Gaz xajmining temperatura 0 zgarishi xisobiga kamayishi

303

/QV1=(V0+VBH)(1"‘“:—:$§%')= (100 +2,5)- (1155):3,27 M.

Gaz aralashmasining kislorodni yutilishi va temperatura 0 zgarishi xisobiga xajmining
kamayishi
AV =V,—V,—AV,=100-95—3,27 = 1,73 mu,
Aralashmada kislorodning xaqiqiy xajmi

Vo, = 7= it = 1,88 wa.
n H

Aralashmada kislorodning xaqiqiy tarkibi




Vo 182
C = e 100% = ——
A Vot Van 00% 1004+ 2,5

06.26. Kuchlanish komparatorining ko prikli sxemasida asbobning ko rsatishi reoxord dvijogining
xolati R,, bilan aniglanadi. U shunday xolatda o'rnatiladiki, unda o’lchov ko'prigining AB
diagonalidagiUap xuchlanish reoxordning EF uchastkasidagiUgr xuchlanishiga teng. Aralashmada O,
Kontsentratsiyasi oshganda Uag oshadi, bizning natijasida muvozanatni saglash uchun dvijog R,
pastga xarakat qilishi lozim. Shu bois, asbob shkalasining yuqori gismiga dvijok R, chetgi quyi Xolati
mos keladi.
06.27. Sxema ishga yaro?li emas. Uag kuchlanishi maksimal bo’ladi, Ucp esa kontsentratsiyaga
bog'liq boladi va fagat chegara Uag ga teng boladi. Ugg xuchlanishi Ucp ning bir gismini aks
etadi, ya'ni O, erkin xolatida Uag=Ugr Tengligiga erishib bo Imaydi.
06.28. O’Ichov ko prigining R; kamerasi. Agarda magniti shunt Rs kamerasiga 0 rnatilgan
bo'lsa, u xolda uRs kamerasi magnit qutblarini tutashtirganida Ugr kuchlanishi nolga teng
boladi. Kuchlanish Uag#0, shu sababli dvijok pastga oxirigacha siljigan bo'lar edi, bu esa
strelkaning shkala oxiriga siljishiga teng. Agar shunt R; kamerasiga 0 rnatilgan bo’lsa, uning
pastga tushishida Uag=0 Ba R, dvijok yuqori xolatda o'rnashadi, bu esa shkalaning nol belgisiga
mos keladi.
06.30. Optik — akustik gaz analizatorining filtrlash kameralari analiz ?ilinmaydigan
komponentlarning 0'Ichov natijalariga ta'sirini kamaytirish uchun xizmat giladi. Ma'lumki,
0 Ichovdagi xatoliklar o’lchanayotgan komponent tarkibida yutish spektrlari analiz gilinayotgan
komponentning yutish spektriga tushib Xoladigan komponentlar borligi natijasida r0'y beradi. 6-6
suratini ko rib chiqib, sezish mumkinki, bu komponentlar CH,4 (uning yutish spektri CO, ning yutish
spektrini maksimum A~2,6 mxm. ga berkitadi), va CO gazlaridir. (CO ning yutish spektri SO, ning
yutish spektrini maksimum A~4,3 mxM. ga berkitadi).

Etan C,Hs ning yutish spektri CO; yutish spektri tomonidan berkilmaydi. Azot N, va vodorod
H, infragizil radiatsiyani yutmaydilar. Yugorida aytib otilganlar tufayli filtrlash kameralarida yutish
spektrlari CO ning yutish spektri ustiga tushadigan gazlar, ya'ni CO va CH, bo'lishi kerak. Bunda
ularning filtrlash kameralardagi kontsentratsiyasi ularning gaz aralashmasidagi mumkin bo lgan
kontsentratsiyasidan yuqori bo’lishi kerak. OA2209 gaz analizatorida filtrlash kameralari 50% ga CO
va CH, dan iborat gaz aralashmasi bilan to’ldirilgan.
06.33. O’lchov diapazoni kamayadi. Shkaladagi strelkaning xolati kompensatsiyalash kamerasidagi
porshenning xolati bilan bog’liq. Shu sababli asbob shkalasi uzunligi o0°zgarmas bo’lganda
porshenning xarakati 0’lchov diapazoniga bog'liq emas. Porshenning xolati kontsentratsiyaga
bog ligligidan kelib chigib, (O6-32 echimga garang) ko rinib turibdiki, C, ning kamayishi (0" zgarmas
maksimal y da) C ning maksimal giymatini kamayishi zaruratiga olib keladi, ya'ni 0"Ichov diapazonining
kamayishiga.
06.34. Xavoning nisbiy namligi psixrometrik jadvallar bo'yicha aniglanadi. Bu jadvallar xar bir
psixrometr tipiga garab bir-biridan farq giladilar. Aspiratsion psixrometr uchun nisbiy namlik [25]
jadvaldan tp giymati va tc-t, farglari orgali aniglanadi. Bizning xolatda t.-t,=4,0°C. Interpolyatsiya
qilib, namlik giymatini topamiz ¢=68,5%. Oddiy psixrometr uchun xuddi 0'sha t. va t,, larda namlik
¢=66,5%. ko rinib turibdiki, turli psixrometrlar uchun tuzilgan jadvallardagi farg uncha katta emas.

100 =1,77% O,.










