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1-TABOPATOPUSA NLIU

BUPTYAJI CTEH/UIAPJA TEMIIEPATYPAHH VYA YCYJUIAPUHU
YPIAHUII

Hinpan makcan;

YOy mnaboparopusi WIIM BUpPTyal CTeHmIap EpaamMuaa TeMIepaTypaHd YIgall YCyJUTapuHU
Yprasuiiura My KaJUIaHTaH.

Tanaba viHM GakapuIll >kapaéHu/Ia caHOaT/Aa KYJUTaHWIaJUTaH TeMIIepaTypaHu YT4all yCysuIapuHu
Ba YJAPHUHI MWIUIAIl NPUHIMIUVIAPMHU BUPTyal CTeHIap €pAamuaa YpranuO, XucoOOToa yJIapHUHT
WIIUTAIINATA aHKK TYITYHTUPHII OSpHUIILIApU Kepak OyIiay.

Tanabara nabopaTopus UIIMHUA Oa)kapwIll y9yH pyxcaT ymoly ycinyOouil KyJIJaHMaHd, Mabpy3a
MATHUHHUHT Ba KyHUa KeITUPWITaH a1a0uETIapHUHT YOy MaB3yra TabIyKIH OYIUMIapUHU IYKYP
ypranrasjaH CyHr Oepuiiau:

1. KynakoB M.B. «TexHonoruueckue u3MepeHus U IpudOpbl Uil XUMUYECKUX MPOU3BOJICTBY.
1983 r.

2. [IpeoOpaxkenckuii B.I1. «Tennorexunyeckue uaMepeHus 1 npubops». 1978 r.

3. YuctsakoB «TermnorexHuyeckrue n3MepeHus u npudope». Mocksa 1984 r.

4. FOnycos U.M. «TexHonoruk ymauam ycyjuiapu Ba acoobaapu» GaHugaH Mabpy3ajap MaTHH.
TKTH. 2008 ii.r.

5. «lIpomplnieHHsle npuOopsl cpencTB aBromarusanum». Ilog penakmuent Komapckoro Bb.J1.
1987 1.

Tommmpuk;

1. Kenraiiuir TepMoMeTpiapyd, MaHOMETPUK TEPMOMETPIAp, KAPUIWIMK TEPMOMETPIapu Ba
TEPMOAJIEKTPUK TEPMOMETPIIAPHUHT UIILIAIL IPUHIMILIAPH OMJIaH TaHHUILIHILL,

2. Kenraiiuim TtepMoMeTpriapd, MaHOMETPUK TEPMOMETpiap, KapUIWIMK TEepMOMETpiapy Ba
TEPMOAJIEKTPUK TEPMOMETPIIAPHUHT MIIIIAII PUHIMITIAPH OFJIaH BUPTYal CTeHAIap EplaMu/ia TAaHHIIIHIIL,

3. Temmeparypanu yayami yCyJUIapUHH Ba YIAPHUHT WIIUIANI MPUHIMILIAPUHN BUPTYaAll CTEHIIAP
épnaMua Ypranuo, yIapHUHT UIDIAIINTA QHUK TYLITYHTUPHULILIAP OSpHILL.

Temneparypanu yI4alHMHI HA3apUil ACOCIapU

Monna temmneparypacu OOLIKa TEPMOMETPUK MOJAA XYCYCHUSTHUHMHI Y3TapHIIMHU Ha30paT
KUJTUII WY OUlaH aHUKJTaHa |,

Temneparypanu ¥yiuamjga MOAJAHUHI IIyHAAW XyCyCUSATJIApu TaHJIAHAIUKH, y
Temreparypara O0FIMK paBullja y3rapcud. by Tamabmapra TepMoMeTpUK MOAJIATApHUHT KyHuaaru
XYCYCHSATIIapH MOC KeNaJH: XaKMHHM KeHraluil, Oepk XaKMaard OOCUMHMHI Y3TapHIIH, JIEKTp
KApIIMJIUKHUHT Y3rapumiu, 3jekp ropuTyBud KydHuHr (2.}O.K.) maiigo Oynumm Ba HypliaHUII
MHTEHCUBJIMTHHUHT Y3rapuiu. by xycycustiapnan ¢oigananub teMrepaTypaHy yidam ycyJjulapu
ANUI1a0 YUKWITaH.

Kenraiinm repmomerpJiapu

By ymuoB ac600apuHUHT UIIUTAII MPUHIIMIIA TeMIIepaTypa TabCUPUAA )KUCMIAPHUHT XaKMHU
Ba YM3UKJIM YIUaMJIApPUHUHT Y3rapuiim XyCyCUsATUTa aCOCIIaHTaH.

CyIOKIMKIY Ba MEXaHUK KEHTAMHIII TEPMOMETPIIAPH MaBXKYI.

CYIOKJIMKJIN WA KEHTAHNII TepMOMeTpJIapu

By ynuoB acOo0iapu HIIYM TEPMOMETPUK CYIOKIUK OWJIaH TYIAUPUITaH pe3epByap KUUHK
TUAMETPIIM Kanmuisip OwiaH yjaHTaH Oyiau0d, TeMmmeparypa omraHAa CYIOKIWK XaKMHUH OPTHO
Kanmuiassp TpyOka Oyiinya Mabiaym Oup Oananmiukra kytapuiaau. CyOKIMKHUHT —Kammuisip
TpyOKamaru Oyinda KYyTapuiIuIIm Oyiinda TeMreparypa aHuKIaHaIH.




MexaHMK _KEHraiulll _TepMoMeTpJapu. MeXaHuKk TepMoMeTpiapra AWIOTaMETPUK Ba
OMMETAJTMK TEPMOMETpJIAp KUPaa. YIApHUHT MIUIAIIN Xap XU YU3UKIM KEHralull TeMIeparypa
KodpduimeHTura sra OYAraH HMKKM KaTTHK JKUCMHUHI TemIepaTypa TabCUpUIA Xap XWil
KeHraummura acocianrad. KaTTuk ®ucM y3yHJIMTHHUHT L yHHMHT Temmeparypacura OOFIHKINTH
KyHuJaru TeHriaMa opkaiu udoaagaHaau

L=Lo (1+a t);

Lo —0°C ma xuem Y3YHJIUTH; o - KUCMHUHT ypTaya YWM3UKIM KEHTralull TemIieparypa
-1
koo unmenTu, rpan .

ManomeTpHuK TepMOMeTPJIAp

MaHOMETpUK TEPMOMETPJIAPHUHT HILIAIIU OCpK XaXXKMJAAru ra3, CYIOKIUK €KUM OYFHMHT
0ocUMUHU TeMIepaTypa TabCUPHJIA Y3rapuIlINra acoCIaHraH.

VmuoB ac6o6Mm KaHpmali wMImuM Mojada OWNAH TYIIUPUITAaHATA Kapab, MaHOMETPHK
TEPMOMETpJIAp ra3iu, CyIOKIUKIN Ba OyF-CyIOKIUKIN TypJjapra OyiuHa u.

DJIEKTP KapUIWINK TepMoOMeTpJIapu

Ymby TepMOMETpIapHUHI MILIAll [PUHLMIK  TEeMIepaTypa TabCHUpUJa  MeTajl
YTKa3TUWIAPHUHT  SpUM  YTKAa3TUUIAPHUHT 3JEKTP KApUIMJIUTUHU ~Y3rapulllura acoCiIaHTaH.
Temnepatypa omranja METaJUIAPHUHT IEKTP KAPIIMIUTH OIIaIH.

Kapmmink TepMOMETpIapuHUHT  a3ajUIMK  TOMOHJIApUra KyHMIarwiapHu KHPUTHII
MYMKUH: YIYaIlHUHT FOKOPY AHUKIWINTK; KUYUK JUana3oHja Yyiadall MyMKUHJIMIH; aBTOMAaTHK
Yym4yal €3u0 60pULIHUHT Ba Macodara y3aTHUIITHUHT OCOHJIMTH.

TepMo3JIeKTPUK NUpoOMeTpJIap

Temmnepatypanu TepMORJIEKTPUK NUPOMETpiap OWiIaH yidamr TepMOINEKTPUK HPdexTra
acocnanrad. Mkku €xu Oup HeuTra Xap XWI SKUHCIM VYTKasrU4jiaplaH TallKui TOoNraH Oepk
3aHXKHUpUAA, arap YTKa3ruwiap yjaHraH (KOBIIApJIAaHTAH) >KOMJIApUHUHI KaMMJa HUKKUTacHuIa
TeMIiepaTypa xap Xuj 0yica, dJeKTp TOKU XOCHJ Oyiaam.

Wkku Xap X1 KUHCIM YTKa3ruujiapJaH TAIIKWI TOINIAH 3aHKUpra TEpMOXY(PT aeHunnaau.
VarapyBuan Temmeparypara (f) sra OynraH KOBIIAD MCCHK MIIYM KOBIIAP Ba y3rapMac
temneparypara (tp) sra OyiaraH KoBHIap COBYK KoBwIap Jeimnmaau. A Ba B yTkasruwiap
TEPMOAJIEKTPOIJIAp ACHUIAIN.

TepmoanekTpuk  3pdexT MeTaulapa SpKUH  3JEKTPOHJAp  MAaBXKyUIMUTH  OuiaH
TYIIYHTUPUIAIU. DPKUH 3JIEKTPOHJIAP COHM YTKAa3ruy Typura (’KMHCHUra) Ba YHUHT TeMIlepaTypacura
O0FnuK OYnaay.

@apaz kwiaink, A Meranga B MeramparupaH KYIOpoK SpKUH il e
anexTponiap mMaBxyxa (l-pacm) Ba my cababmu A merangan B meranra B
MeTangaH A Meranra HucOaTaH KyOpokK diekTpornap auddysusicu

Ky3atuiand. Hatmxkama A meran mycOar Ba B meran mandwmii 3apsanana
OonuIaiay.
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KoBmapna xocun Oynmaérran syiekTp MaijoHH Oy 3JIEKTpOHJIAp
muddysusacura TYCKMHIUK KWIagud Ba 3JIEKTpOHJIap AUPQY3USCH TE3IUTU
JJIEKTPOHJIAPHUHT OpKara Kapald audQy3usiaHUII Te3JIUrura TeHr Oynuo
Konaau (sspHHM, AnaH Bra kanua anekTpoH ytaétran Oynca Bma Ara xam
myH4a dJeKkTpoH auddys3msutann® yraau). byaga A Ba B anexrpomnap
opacua KaHIauup moTeHnuamuap Gapku Xocua Oymau.

Tepmomnapaga xocun OymaéTraH HUFUHAM — TEPMODJIEKTP
1-pacm.

IOPUTYBYH
kyd (T.2.}O.K) onataa nccuk komap

Temneparypacura (t) OOFIHMK y3rapaau (COBYK KoBIIap Temrmeparypacu (to) ~ ! -
y3rapmac 6ynranmaa)

E(tto):eAB(t)-eAB(to)
TepMOaIEeKTPUK MUpOMETpIap OuiiaH OMprajaukaa >JIeKTp YauoB acoobmapu cudatuaa mMIpOMETPUK
MWIIMBOJIBTMETpIIAp Ba MOTEHLMOMETpIIap UILTATUIIA M.

IHoTenuuomeTpJiap



[ToTeHMOMETPIAPHUHT HILIAII IPUHLIKIN KyWHaaruya:

Tepmomnapaga xocun Oymaérran TOIOK (E(tty)) yHra TteHr OynraH KywiaHuIl OuWJIaH
MYyBO3aHATJIaHWO, KEHHUH IOKOPH aHUKJIMK/A YITIaHaIH.

Tepmormnapanu MOTEHIIMOMETPUK cxemara yJjaranaa (2-pacm), YHHHT 3aH)KAPHIATA TOKHUHT
nyHamumu Rap KapmmiukHM ydyacTKacuaa €paamMyu MaHOamard TOK HYHAJIWIIUTa MOC OYJIHIN
Kepak. ManOa 3amXupuIard TOKHHHT Kuiimatu i, Tepmomapa 3amxkupugaru KuiiMata I, Rap
yuacTtkangaru Tok (Iap) kupxropduunr 1-konynura myBopuk Iap=I; + Io.
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VE (tt)
2-pacm.

Ym0y NmOTEHIIMOMETP MKKHU 3JIEKTP 3aHXKHPUAAH TAlIKWiI TomraH: |-manOa 3amxupwy; |-
TepMoIiapa 3aHKUPH.

Kupxro¢puunr |l — konynura acocan, Tepmonapa unniabd unkaérran TOIOK |l-repmonapa
3amxkupuaru Kapukinapaard (Rum; Rey; Rap) KywiaHunuiap Tymummra TeHr, SbHH,

Ewo) = 12(Rum + Rex) + 1ap Rap = I2(Run + Rew) + 11Rap + [2RAD =

l2(Run + Rew + Rap) + 11Rap

Exu, ymOy Tenrnamanu |, ra HucOatan eun0d, KyWnJaruHu oJlaMu3;

|2: E(nu)_llRAD ;

R + R, + Ry

HIT

by Ttenrmamanan kypunu6 Typubauku, cypsar l, = 0 6ynranga Hoara TeHr Oyaau.

Peaxopn nmewxoru (D)um Eap raga cypub (EgoE maptun Oaxapuiranna) ABHKOKHUHT
HIyHJail XOJaTHMHMU TOMWII MYMKHUHKH, OyHZa TepMomnapa 3aHXUpUIard TOK HOJIra TEHT OYJICHH
(1,=0), 6yHna,

Eqo)- 11Rap=0 &éxu, Eo)= 11Rap €xnu, 11RAp=Uxp

Kyitnnaruinapau xucobra onuo,

U E R |
AD _ ’ Ba AD _
R AD R AB R AB L
€311 MyMKVH,
R A
AD .
By =V = E = E

AB

Oxupru TeHrnamajaa ysrapyByaH KaTTaluk OYnuO A XucoOnaHaau Ba YHUHI KuHMatu
peaxopn cypruum xonatura (D) ra Oornmuk Yy3rapaam. lllyHmait kunmb moTeHIMOMeTpliapaa
KOMIIEHCAIIMOH YCYyJI KyJUIaHUJIa/IH.

Komnencanuon ycynHuHr ad3amiri myHaaky, yana, TOKOK Hu tepmonapa 3amxupugaru
TOKHU HoJra TeHrnad ymuanagu. lllyHunr yuyHn tepmonapa, yinoBuu cumiap Ba HII kapmmnuruau
aTpod MYXHT TeMIepaTypacUHHU Y3rapHIIN HATHXXKAcHJArd Y3rapuily yidaml aHUKIUTHra TabCUpH
OyMaiiu.

ABTOMATHK MOTEHLHOMETPJIAp




Arap MOTeHIIMOMETpJIap/ia TepMomapa 3aHXHUpUa OKaéTraH TOK HOJ acbo0 cTpelikacUHU
HOJIJIaH YeTNAIlTHPCa, aBTOMATHK MOTEHIMOMETpiapaa Hoi ac0o0 Oynamaiiau. Y 3IeKTpoH HOJ-
WHIUKATOp OWJIaH alMaIITUPUIITaH OYIau.

ABTOMATUK MOTEHIIMOMETp cxeMacuaa (3-pacM) XaMMma KapUIWIMKIAp MaHTaHWHAaH
Tanépnanaan, Ry Kapmmiauru sca, MUC €KW HUKENIaH TaépiaHaIn.

Man6a 3aHXHpU UKKHU I1ax004ajaH TAIIKWI TONraH: peoxopA R, yiaHras uirgu maxotua
Ba Ry, n R Kapimmknap ynanran épaamMun maxooya.

Epnamun maxo6uya éppammaa TepMmomapa COBYK —KOBLIAPH — TeMIEpPATyPACHHMHT
y3rapumura, XamJa 3CKH aBTOMATHUK IOTEHIMOMETpJiap/la HWIIYM TOK KHUHMaTura aBTOMAaTHK
Ty3aTULIAP KUPUTUIA]IH.

E (tt)

3-pacwm.
Vuanaérran tepmo DIOK peoxopamaru R, Ba R, n R Kapummmkmapaard KydiaHHILIAp
TYIIWAIIA OWJTaH KOMITCHCAIMSUTAHA Y, ShHHU,
E(t'[O): IlRp+ IZRH' I].RK: UaB
Temneparypa y3rapuium 6unan Eq ) y3rapaau Ba'y U, Ta TeHr 6yinmail konaau. bynna 9K

ra y3raprupuim kackaan YK opkamn Hobananc kyunanumm AU Gepram.
AU= E(tto)' UaB

VK na y3rapmac Tox HoGamaHc kyumamumm (AU) y3rapyBuaH TOKra aiIaHTHpUIAIH Ba
cyarpa DKna pesepcuB toputma (PHO) poropunu alimanTupuinra etapiau Aapakana KydJIaHUII Ba
KyBBaTH OYyinua kyuaiitupunaau. P/l poTopu KuMHEMaTHK paBHIa YI4OB acOOOMHMHI Yiyarl
KypHJIMacu Xamza peoxopa R, cypruum OnnaH KHHEMaTHK paBHIIIA OOFIMK. HOOAIaHC Ky4IaHHIIH
AU naiino 6ynumm 6unas, PJl poropu aitnanumay 6omniaidan Ba peaxops R, ropuTruanzu cypaiy,
TOKHU

AU =0 spHH, Ego)= U

OCKM aBTOMATHK MOTEHIMOMETpJIap/ia CXeMaJa UIIYM TOKHM |; YpHaTUIl yuyyH TymOiep
Hazopat “K” xonarura kyiunaau. bynna, arap Ry, Kapmwrugaru KyWwIaHAIIHAHT Tymamd [1Ry,
HopMan aneMeHT DFOKra tenr Oynmaca, yHnaa anekTpoH Kydailtupruu OK ra Oy KywiaHuIuiap
dapkura TeHr kywianuil Eg,- 11R,,=AU; 6epunanu Ba P/ poropu aitnanu6 [1Ry, Hu Ey, ra eTkazamu.

bynpa 1

E o o o o
, = —=0ynu0, P/l ra curHan xeiamaiu Ba WIIYM TOK KuHMaTH OeiruiaHrad KuiMarra
R

eraad. |,

Ry, — HD 3amkupuaaru y3rapmac MaHTaHUH KapIIWINK;

Ru - Ry peoxopanan yTaéTran TOKHU YeKIalira MyJKaJllaHTaH KapIluIuK;

3aMOHaBUN aBTOMAaTUK MOTEHIMOMETpiapAa cTabuiutalran MaHOaanap KYJUTaHWITaHIUTH
ca0abu, UITYM TOKHU YPHATHUINTA MYJKaJUTAaHTaH HOPMaJl 3JIEMEHT 3aHKUPU OJTUO TalllTaHTaH.



ABTOMAaTHK TOTEHIIMOMETPJApJia COBYK KOBIIAp TEMIIEpAaTypacHHH OIIMIIA OWIaH
tepmornapa unurad ynkaérran TOKOK E(tto) - E(ttlo) KuiMarra kamasau. LIlyHuHrIexk coByK KoBHIap
KuiiMatu y3rapumu U,; HUHT KUAMaTHHH XaM y3rapumura cabad Oymaam, uyHku R, Kapmmimk
COBYK KOBIIIap OwJiaH Oup Xuj Temneparypaaa 0ymaau, spHA

E(tto )'E(ttt = |2Rp+|2RH-|1(RK+A Ry)

CoByK KoBHIap TemmeparypacuHu y3rapuiu Hatmwkacumaru TOKOK Hunr y3rapumm Ry

KapIIWIMK  Y3rapuiid  HaTWKacUAark Kymumuya Kywianunutap Tymmmud  1ARc  Ounan
KOMIIEHCAIUsUIaHA M.

JlaGoparopusi KypuWIMACHHUHI 0aéHn
Jlaboparopuist Kyprovack BUpTyal CTEHVIap KYPUHHUIIAIA TAlEpiaHraH Oyimuo, yrapia TeMIieparypatH Xap Xl
Vidar ycyywiapy aHeMalys KYPUHMILMZA BUPTYQT pPAaBUILIA KYypCamwiraH. XYCycaH, KEHIaWHIl TEpMOMETPIIapy
(CYFOK/MKITH, /TTTATOMETPUK Ba OMMETAUIMK), MAHOMETPUK TEPMOMETPIIAP, KAPLIUIMK TEPMOMETPIAPH (ABTOMATUK
MyBO3aHAT KYTPUKIIAPH, JIOTOMETIIAP), ABTOMATHK TIOTCHIMOMETIIAPHHUHT BUPTYaJT CTeH APy EpIiaMHzia KypCaTIITaH.

JlaGopaTopusi MIIMHH GAKAPUIIT YCYJTH BA TAPTHON
1. Kenraiiui TepMoMeTp/Iapu MILIAIMHYA YPraHuil

Komrrorep/a KeHraiuIn TepMOMETPIIApHHUHT BUPTYaIT CTEHIJIApU KETUPFIITaH (haldTHA TONHUO OYMHT.
JactypHu wmiira TymmpuO, KEHraiuil TepMOMETpIapy WILMHHM Ky3aTUHI, CYHIpa BHPTyal CTEHIUIapiaru
Ky3aTyB Oyiinda YdoB acO00M UIILTAIT PUHIAITHHA E3HHT.

2. MaHoMeTpHK TepMOMEeTPJIAPHH YPraHUII

Komrtorep/ia MaHOMETPHK TEPMOMETPIIAPHHUHT BHPTyal CTCHIAPY KENTHpWIraH (ailtHu Tormo
ounHr. JlacTypHu wira TymmpuO, MaHOMETPUK TEPMOMETpIIAp WIIMHK Ky3aTWHI, CYHTpa BHpPTyal
CTEHIap/Iary Ky3aTyB Oyitnda YIidoB acO00M HIILIAI TIPUHIUITHA E3UHT .

3. Kapmuwimk TepMoOMeTpJIapuHH YPraHuIl

KomrtroTepa Kapmimk TepMOMETPIIApUHIHT BUPTYaJl CTEH IApH KETUPHITaH (PaiiyTHA TONHO OYHHT.
JlactypHu winra TymmpuO, KapUIIMK TEPMOMETpIIapy WIIMHU Ky3aTUHT, CYHIpa BHPTyal CTEHIJIApard
Ky3aTyB Oyiin4a YdoB acO00M MIIUTAIT IPUHITAITMHA E3HHT.

4. TepMO3JIeKTPUK MUPOMETPJIAPHH YPraHUII

Komrmrorepia TepMOAJIEKTPHK TTHMPOMETPIIAPHUHT BHPTYall CTEHIUIApH KEITUPWITaH (QailTHi TOIHO
ouynHr. JlacTypHM wITa TYIMIMPHO, TEPMOSNICKTPHK MHPOMETPIAp WIIMHM Ky3aTHHT, CYHTpa BHUPTyal
CTEHJIap/iary Ky3aTyB Oyitnda YT90B acO00H MITUTAI PHHITAITHHY E31HT.

Xuco00oTHM Taiépaam

XucoOOT BUpTyasl CTEHUIApHM KYpHO, YpraHuil HaTikacuaa Ya4oB acOOONApUHMHT YM3Malapy Ba
WIUTAIIN TYFPUCHIATH MAbITyMOTJIAPHH Y3 MUHTA OJIA]IH.



