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"Avtom atika asoslari”  o’quv qo’llanmasida avtom atika 
asoslarining asosiy bo’lim lari m etrologiyani asosiy tushunchalari, 
texnologik kattalik lar o 'zgartg ich lari, texnologik kattalik lar, na/.orat 
qilish usullari va asboblari, avtom atika elem entlaridan 
kuchaytirgichlar va reielar hamda masofadan turib  o’lchash 
sistem alari to’g’risida um um iy m a'lum otlar berilgan. O ’quv 
qo'llanm a asosan kasb-hunar ko llcjlari o’quvchilariga m o'ljallangan 
bo’ lib, undan shu soha bo’yicha tahsil oluvchi talabalar, ilm iy va 
muhandis texnik xodim lar foydalanishlari mumkin.
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KIR ISII

Ishlab chiqarish jarayonlarini avtomatlashtirish mamlakatimizdagi sanoat 
korxonalarida mehnat unumdorligini oshirish, ishlab chiqarishni jadallashtirish, 
moddiy texnika bazasini yaratish hamda texnikani taraqqiy ettirishda asosiy 
yo'nalish hisoblanadi.

Avtomatlashlirish vositalarini ishlab chiqarishda qo'llash mehnat unumdorligini 
oshirib, ishlab chiqariladigan mahsulot sifatini. mehnat sharoitini yaxshilaydi. Shu 
bilan bir qatorda ishlab chiqarishning yuqon samaradoiligini ta'minlaydi. 
Zamonaviy texnika hamda o'lchash, rostlash va boshqarish elementlari bilan 
jihozlangan texnologik tizimlami ishlatish yuqori saviyali muhandislar /immasiga 
yuklanadi. Ta'liin sistemasini tubdan c'zgartirishni ko'zda tutgan «M illiy dastur»ga 
ko’ra mualliflar oldiga o'quvchi-talahalar uchun fanlaming turli sohalari bo'yicha 
zamon talabiga javob beradigan darslik va o'quv qo'llanmalari yaratish vazifalan 
qo'yilgan. Mazkur «Avtomatika asoslari» fanidan tayyorlangan o’quv qo;llanma 
kasb-hunar kollejlari talabalari uchun mo'ljallangan bo'lib. undan ishlab chiqarishda 
faoliyat ko'rsatayotgan muhandislar, nazorat o'lchov asboblari hamda 
avtomatlashtirish vositalariga xizmat ko'rsatadigan kichik mutaxassislar ham 
foydalanishlari mumkin. Har qanday texnologik jarayonda ma'lum bir yoki bir necha 
texnologik kattalikr ishtirok etib, ular jarayonning borishida hamda mahsulot sifatini 
o'zgar<shida asosiy o'rin egallaydi. Bu kattaliklarni esa nazorat o'lchov asboblari 
yordamida nazorat qilinadi, rostlagichlar yordamida rostlanadi va ijrochi 
mexanizmlar yordamida boshqariladi. «Avtomatika asoslan» fani bu asbonlaming 
ishlashi, tuzilishi hamda turlarini o'rganib, ulanii ishlab chiqarishda qo'llariish 
yo'llarini o'rgatadi.

j



1 - в °  m k t r o l o g i y a  v a  о м , *  h o v  i i w i k  x s i n i n g  a > ° s I '  
T l )S H U N C H A I ,A R I

Г.? O’LCH ASII TO’G ’R ISID A  U M l M IV  IVIA’LUM O l
Xoir, - shyn у ! ,  >anm rabrikatni tayyor mahsulotga aylantirish uchun 
ii:.:rilgan t Tsirlar lo plamiga t -xiiologfk jarayon deb ataladi. Texnologik jaray

va tayyor mahsulot sfatini xarakterlaydipan har xil fizik kattaliklarga texnolojjiK 
kattalik deb ataladi.

l ! v  qancpy texnologik iarayor quyidaei clem entlardan tuzilgan:
1) oddiy ishcii jarayon'ar;
2) boshqai ish o,x*ratbiyalari:
3) nazorat o(>eratsiyalari.

Oddiy ishchi jarayon o’z icl.iga xaqiqiy ish .'-hi jarayon, o’matish op?ratsiy atari, 
transport operaisiy ilari va xiznat korsatish opera: siyalarini oladi

Masalan, non ishlab chiqarishda oddiy ir.hchi jarayon xamir bo'laklash 
mashinusida xamir zuvalalarini clish bo'lsa, o'matish opcratsiyasi esa mashina ishchi 
organliirini aniq mahsulot yoki yarim fabrik.U olishga rno'ljailab o'matishdir.

Transport operatsiyasida xamir zuvalalarini keyingi ishlov berish uchun 
(masalan xamir lo'ndaiash mashinasiga) uzatiladi.

Mashina yo‘ i agregbtlarri tozalash va moylash xizmat ko'rsatish opcratsiyasi 
bilan bajariladi.

Boshqarish opet.itsiyasi 2 turga bo'linadi:
a) jarayonni normal boshqarish • alohida jarayonlami sifat va son 

ko'rsatkichlarini hamda uiami umumiy ishlab chiqarishda koordinatsiyasini 
boshqarish:

b) berilgan talab bo'yicha mashina va mexanizmlami sozlash va o'matish.
Nazorat opcratsiyasi o'z ichiga quyidagilami oladi:
a) jarayon natijalarini berilgan talab bilan taqqoslash operatsiyasi,
b) jarayon borishini himoyalash opcratsiyasi (avariya holatida).
Nazorat qilinadigan kattaliklarga masalan, uzunlik, massa. hajm, harorat vsi 

bosimni kiritisli mumkin. Har bir ka'.talik aniq qiymatga ega bo’lishi m u m k i n .  

Texnologik kattalikni o'lchash orqali texnologik jarayon qaysi tonioni^*' 
oqayotganiligini aniqlash mumkin.

Texnologik kattaliklami qiymati berilgan qiymatdan o'/garishi .'inu d je  
mahsulotni sifat va son ko'rsatkichini o'zgarishiga olib keladi lexnob'k'̂  
borishi va natijada olinadigan mahsulot ko'rsatkichlarini w 't 'sl' ^
amalga oshiriladi. Masalan, texnologik jarayonni to’g'ri borU'u 
jarayonida ko'pgina moddalami holati bosimga bog'liqd'r Uosnnni ь /g* 
qarab, texnologik jarayonda qatnashuvch, bug va «y-ql.Klan,,



ko'rsatkichlari aniqlanadi. Bug' qo/onidaui bug'ning bosirni qurilmalami xavfsiz 
ishlashini ta'minlab, qolmasdan, qozon pcchiga berilayotgan issiqlikni avtomatik 
rostlash uchun ham asosiy tcxnologik kattalik bo'lib hisoblanadi.

Bosimni avtomatik nazorat qilish presslash, bug'latish, uzluksiz ishlov bcrish 
jarayonlarida olib boriladi.Oziq-ovqat sanoati texnologik jarayonlarida o'z vaqtida 
haroratni nazorat qilish chiqariladigan mahsulotni sifatiga ta'sir ko'rsatadi. Masalan. 
taralarni yuvish, tomat mahsulotlarini vakuum apparatda qaynatish va 
hokazo.Ko'pgina uzluksiz jarayonlar har xil inateriallami keyingi ishlov berish 
uchun jixozlarda yig'ish bilan olib boriladi.Shuning uchun yig'ilgan material!jmi o'z 
vaqtida nazorat qilmaslik texnologik jarayonni bu/.ilishiga olib kcladi.Materiallami 
hisobga olishni eng tarqalgan usuli sathni o'lchashdir. Masalan, har xil qabul 
qiluvchi bunkcrlarda. sig'imlarda, achitish apparatlarda, qaynatish qozonlarida, 
baklarda. vakuum - bug'latish qurilmalarda va hokazo.Moddalaming kimyoviy 
tarkibini o'zgarishi bilan (masalan, uzum sharbatiri rangi va tiniqligi, tomat 
mahsulotini konsentratsiyasi, xonani nisbiy namligi, mclassani konsentratsiyasi) 
jar ay on natijasida olinadigan mahsulotni sifat kc'rsatkichlarini o'lchash kerak 
bo'ladi.Oziq-ovqat sanoatini kompleks avtomatlatirishda konsentratsiya. 
qovushqoqlik, namlik, pH-muhit va boshqa kattaliklarni o'z vaqtida o'lchash 
texnologik jarayonlami optimal kechishini zaruriy shartlaridan biridir.lshlab 
chiqarish jarayonlarini texnologik quvurlarida bug', siqilgan havo, gaz va 
achitqilarini sarf va miqdorini o'lchash uchun ishlatiladigan sarf hainda miqdor 
o'lchagichlar ishlab chiqarishni avtomatlashtirish omillaridan bin.

O'lchash, o'lchash usullari, o'lchash turlari.
Biror kattalikni o'lchash - uni birlik sifatida qabul qilingan shunga o'xshash 

boshqa kattalik bilan taqqoslash demakdir.
Natijalar olish usuli bo'yicha o'lchashlar bevosita, bilvosita to'plamli va 

birgaiikda o'lchash turlariga ajratiladi.
Bevosita o'lchashda o'lchanadigan kattalik bevosita o'lchaydigan asbob 

ko'rsatkichi bo'yicha yoki o’lchash vositasi orqali aniqlanadi (masalan, haroratni 
termometr yordamida o’lchash, uzunlik ni chizgich vordamida o’lchash);

Bilvosita o'lchashda aniqlanayotgan kattalik u bilan funksional bog'langan bir 
nechta kanaliklami o'lchash orqali topiladi va funksional bog'langan tcnglamalar 
yechiladi. Masalan (bir jinsli jism zichligini uning massa va geomctrik razmerlari 
orqali aniqlash);

To'plamli o'lchashda aniqlanayotgan kattalik tenglamalar sistemasini ycchish 
orqali topiladi. Ko'rinishi aniq bo'lgan tenglamalar sistemasiga kiritiladigan 
kattaliklarni qiymati bevosita o'lchash orqali aniqlanadi (masalan. issiqlikdan 
chiziqli kengayish kocffitsenti).

Birgaiikda o’lchash. Ikki yoki bir nechta har xil kattaliklar bir vaqtda o'rtalaridagi 
bog'lanishni aniqlash orqali topilad: (masalan. gaz havo sarfi muvofiqligini 
o'lchash).
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Ishlab chiqarish jarayonlarini aMomailashtirish mamlakatimizdagi sanoat 
korxonalarida mchnat unumdorligini o&hirish, ishlab chiqarishni jadallashtirish, 
moddiy texnika bazasini yaratish hamda texnikani taraqqiv ettirishda asosiy 
yo'nalish hisoblanadi.

Avtomatlashlirish vositalarini ishlab chiqarishda c,o'llash mehnat unumdorligini 
oshirib, ishlab chiqariladigan mahsulot sifatini, mchnat sharoitini yaxshilaydi. Shu 
bilan bir qatorda ishlab chiqarishning yuqot- samaradotligini ta'minlaydi. 
Zamonaviy tcxnika hamda o'lchash, rostlash va boshqarish elemcntlari bilan 
jihozlangan texnologik tizimlami ishlatish yuqori saviyali muhandislar zimmasiga 
yuklanadi. Ta'lim sistemasini tubdan c'zgartirishni ko'zda tutgan «Milliy dastur»ga 
kora mualliflar oldiga o'quvchi-talabalar uchun fanlaming turli sohalari bo'yicha 
zamon talabiga javob beradigan darslik va o'quv qo'llanmalari yaratish vazifalar' 
qo'yilgan. Mazkur «Avtomatika asoslari» fanidan tayyorlangan o’quv qo;llanma 
kasb-hunar kollejlari talabalari uchun mo'ljallangan bo'lib. undan ishlab chiqarishda 
faoliyat ko’rsatayotgan muhandislar, nazorat o'lchov asboblari hamda 
avtomatlashtirish vositalariga xizmat ko'rsatadigan kichik mutaxassislar ham 
foydalanishlari mumkin. Har qanday texnologik jarayonda ma’lum bir yoki bir necha 
texnologik kattalikr ishtirok etib, ular jarayonning borishida hamda mahsulot sifatini 
o'zgar>shida asosiy o'rin egallaydi. Bu kattaliklarni esa nazorat o'lchov asboblari 
yordamida nazorat qilinadi, rostlagichlar yordamida rostlanadi va ijrochi 
mexanizmlar yordamida boshqariladi. «Avtomatika asoslari» rani bu asboblaming 
ishlashi, tuzilishi hamda turlarini o'rganib, ulanii ishlab chiqarishda qo'llanish 
yo'llarini o'rgatadi.
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METROLOGIYA VA u  u .n u v  и  л^ич л.мпипо л зи л п  
TUSHUNCHALARI

I . J  O’LCH ASII TO’C R IS ID A  UM UM IY M A’LUMOT.
Xom - 'shyo yolci yarim rabrikatni tayyor mahsu.'otga aylantirish uchun 

yo naisinlgan l i'sirlar to'plumiga texuolog'k jarayon deb ataladi. Texnologik jarayon 
va tayyor mahsulot s’fat ini xarakterlaydigan har xil fizik kattaliklarga texnologik 
kattaiik deb ataladi.

Няг qanday texnologik jarayon quyidagi clementlardan tuzilgan:
1) oddiy i.shchi jarayon'ar;
2) boshqarish o,x*ratsiyalari;
3) nazorat o.tcratsiyalari.

Oddiy ishchi jarayon o’z ichiga xaqiqiy ish.'Jii jarayon, o’rnatish opiratsiyalari, 
transport operatsiy ilari va xizmat korsatish opera.siyalarini oladi.

Masai an. non ishlab chiqarishda oddiy ishchi jarayon xamir bo'lakiash 
mashin^sida ;.amir zuvalalarini clish bo'lsa, omatish operatsiyasi esa mashina ishchi 
organlarini aniq ni.»Jisulc.t yoki yarim fabrik.U olishga mo'ljallab o'matishdir.

Transport operatsiyasida xamir zuvalalarini keyingi ishlov bcrish uchun 
(masalan xamir lo'ndaiash mashinasiga) uzatiladi.

Mashina yo'1 i agregbtlarri tozalash va moylash xizmat ko'rsatish operatsiyasi 
bilan bajariladi.

Boshqarish oper.itsiyasi 2 turga bo'linadi:
a) jarayonni normal boshqarish - alohida jarayonlami sifat va son 

ko'rsatkichlarini hamda ulami umumiy ishlab chiqarishda kocrdinatsiyasini 
boshqarish:

b) berilgan talab bo'yicha mashina va mexanizmlami soziash va o'matish.
Nazorat operatsiyasi o'z ichiga quyidagilami oladi:
a) jarayon natijalarini berilgan talab bilan taqqoslash operatsiyasi;
b) jarayon borishini himoyalash operatsiyasi (avariya holatida).
Nazorat qilinadigan kattaliklarga masalan. uzunlik, massa, hajm, harorat va 

bosimni kiritish mumkin Har bir kaltalik aniq qiymatga ega bo'lishi mumkin. 
Texnologik kattalikni o'lchash orqali texnologik jarayon qaysi tomonga 
oqayotganiligini ar.iqla.sh mumkin.

Texnologik kattaliklami qiymati berilgan qiymatdan o'/garishi oliuadigan 
mahsulotni sifat va son ko'rsatkichini o'zgarishiga olib keladi. Texnologik jarayonni 
borishi va natijada olinadigan mahsulot ko'rsatkichlarini aniqlash nazorat orqah 
amalga oshiriladi. Masalan, texnologik jarayonni to'g'ri borishi hamda ishlov berish 
jarayomda ko'pgina moddalami holati bosimga bog'liqdir Bosimni o'zgarishiga 
qarab, texnologik jarayonda qatnashuvchi gaz, bug' va suyuqliklami son



ko’rsatkichlari aniqlanadi. Bug' qozonidaci bug'ning bosirni qurilmalami xavfsiz 
ishlashini ta'minlab, qolmasdan, qozon pcchiga berilayotgan issiqlikni avtomatik 
rostlash uchun ham asosiy texnologik kattalik bo'lib hisoblanadi.

Bosimni avtomatik nazorat qilish presslash, bug'latish, uzluksiz ishlov berish 
jarayonlarida olib boriladi.Oziq-ovqat sanoati texnologik jarayonlarida o'z vaqti.la 
haroratni nazorat qilish chiqariladigan mahsulotni sifatiga ta'sir ko'rsatadi. Masalan. 
taralami yuvish, tomat mahsulotlarini vakuum apparatda qaynatish va 
hokazo.Ko'pgina uzluksiz jarayonlar har xil inateriallami keyingi ishlov berish 
uchun jixozlarda yig'ish bilan olib boriladi.Shuning uchun yig'ilgan material!jmi o'z 
vaqtida nazorat qilmaslik texnologik jarayonni bu/ilishiga olib keladi.Materiallami 
hisobga olishni eng tarqalgan usuli sathni o'lchashdir. Masalan, har xil qabul 
qiluvchi bunkcrlarda, sig'imlarda, achitish apparatlarda, qaynatish qozonlarida, 
baklarda. vakuum - bug'latish qurilmalarda va hokazo.Moddalaming kimyoviy 
tarkibini o'zgarishi bilan (masalan, uzum sharbatini rangi va tiniqligi, tomat 
mahsulotini konsentratsiyasi, xonani nisbiy namiigi, mclassani konsentratsiyasi) 
jarayon natijasida olinadigan mahsulotni sifat kc'rsatkichlarini o'lchash kerak 
bo'ladi.Oziq-ovqat sanoatini kompleks avtomatlatirishda konsentratsiya. 
qovushqoqlik, namlik, pH-muhit va boshqa kattaliklarni o'z vaqtida o'lchash 
texnologik jarayonlami optimal kechishini zaruriy shartlaridan biridir.Ishlab 
chiqarish jarayonlarini texnologik quvurlarida bug', siqilgan havo, gaz va 
achitqilarini sarf va miqdorini o'lchash uchun ishlatiladigan sarf hamda miqdor 
o'lchagich'ar ishlab chiqarishni avtomatlashtirish omillaridan biri.

O'lchash, o’lchash usullari, o'lchash turlari.
Biror kattalikni o'lchash - uni birlik sifatida qabul qilingan shunga o'xshash 

boshqa kattalik bilan taqqoslash demakdir.
Natijalar olish usuli bo'yicha o'lchashlar bevosita, bilvosita to'plamli va 

birgaiikda o'lchash turlariga ajratiladi.
Bevosita o'lchashda c'lchanadigan kattalik bevosita o'lchaydigan asbob 

ko'rsatkichi bo'yicha yoki o'lchash vositasi orqali aniqlanadi (masalan, haroratni 
termometr yordamida o'lchash. uzunlik ni chizgich yordamida o'lchash);

Bilvosita o'lchashda aniqlanayotgan kattalik u bilan funksional bog'langan bir 
nechta kattaliklarni o'lchash orqali topiladi va funksional bog'langan tenglamalar 
yechiladi. Masalan (bir jinsli jism zichligini uning massa va geometrik razmerlari 
orqali aniqlash);

To'plamli o'lchashda aniqlanayotgan kattalik tenglamaiar sistemasini yeehish 
orqali topiladi. Ko'rinishi aniq bo'lgan tenglamalar sistemasiga kiritiladigan 
kattaliklarni qiymati bevosita o'lchash orqali aniqlanadi (masalan. issiqlikdan 
chiziqli kengayish koeffltsenti).

Birgaiikda o'lchash. Ikki yoki bir nechta har xil kattaliklar bir vaqtda o'rtalaridagi 
bog'lanishni aniqlash orqali topiladi (masalan. gaz havo sarfi muvofiqligini 
o'lchash).



Birgalikda va to'plamli o'lchash asosaii ilmiy tadqiqot ishlarini bajanshda 
qo'llaniladi. Bevosita o'lchash quyidagi o'lchash usullari yordamida olib boriladi.

1. Bcvosita baholash usuli.
2. DitTerensia! usul.
3. Kompcnsatsion yoki nolga keltirish usuli.
4. Solishtirish usuli.
Bevosita baholash usuli o'lchanadigan kattalikni bevosita o'lchash asbobini 

chiqish signaliga aylantirishga asoslangan. Bu usul oddiy va tczkorligi bilan sanoat 
o'lchov asboblariga kcng tarqalgan (masalan, stol uzunligini chizgich yordamida 

.o'lchash, bosimni manomelr bilan o'lchash).
DifTerensial usulda o'lchanadigan kattalik boshqa aniq kattalik bilan 

tcnglashtirizib o'rtasidagi farq o'lchanadi. Bu usul moddalami tarkibi va xossalami 
o'lchashda ishlatiladi.

Solishtirish usulida o'lchanadigan kattalik va o'lchash vositasi bir vaqtda 
solishtirish asbobiga ta'sir qilib, o'rtasidagi bog'liqlik aniqlanadi (masalan, avtomatik 
tarozilar).

Kompensatsion usulda o'lchanadigan kattalik va aniq kattalik bir - biri bilan 
solishtirilib, o'rtasidagi farqi nolga keltiriladi (masalan, avtomatik muvozanat 
ko'priklar va avtomatik potensiometrlar).

Asosiy metrologik tushunchalar.
Texnologik jarayonlami boshqarish, nazorat qilish va rostlash mahsulot sifatini 

va ob'ektning texnologik kattaiiklarini maqsadga muvofiq o'/garishi to'g'risidagi va 
shuningdek energiya hamda moddiy resurslaming miqdor o'zgarishlari to'g'risidagi 
ko'p sonli o'lchov axborotlariga ishlov berish asosida olib boriladi. ishlab chiqarish 
jarayonlari borishida texnologik kattalik (harorat, bosim, og'irlik, zichlik. namlik, 
mcxanik ko'chish, kuchlanish, tezlik va boshqalar) o'zgarishi to'g'risidagi axborot 
o'lchov asboblari yordamida olinadi. Shu tufayli avtomatlashtirishda o'lchash 
usullari, tcxnik vosilalar va o'lchash texnikasi to'g'risidagi qonunlarga amal qilib, 
o'lchash aniqliklarini oshirishga katta c'tibor beriladi Texnologik jarayon 
kattaiiklarini o'lchash uning qay darajada borishi to'g'risida to'la ma'ltimot olish 
imkonini bcradi. Bu ma'lumot va kattaliklaming o'zgarishi esa o'lchov asboblari 
yordamida olindi.

O'lchash vositalari, usullari va o'lchov birliklari haqidagi fanga metrologiya 
deyiladi.

Belgilangan metrologik tavsifga ega bo'lib. o'lchashda qo'llaniladigan lexjilV. 
vositalar - o'lchash vositalari deyiladi.

Namunaviy sifatida tasdiqlanib, boshqa o’lchash vositaiarin ttk&hiriih ucfcun 
xizmat qiladigan o'lchash vositalari - namunaviy о Ichash 4t>sl ^

O'lchash o’/gartgichlari. o'khasti tst><lh''1' '  ̂ n ̂
sistemalari - o'lchash vositalarining asosiy turlari i агчищ|аг va



nantunaviy narsalar - o'lchov hisoblanib. u aynan belgilangan jism yoki narsaning 
bo'lagidir. Bu narsalaming xususiyatlaridan biri shuki, ular aniq sharoitlarda ma'lum 
kattalik hisoblanadi.Masalan: qattiqlik namunasi, namunaviy narsalar KSi, NaC I va 
boshqalar. O'lchanadigan kattalik o'lchov birliklari bilan solishtiriladi. O'lchov 
birliklari asosiy, hosilali, kogercnt, butun va kasrli turlariga bo'linadi.

Asosiy birliklar boshqa qiymatlarga bog'liq bo'lmasdan o'rnatiladi. Masalan, 
mctr, kilogramm va boshqalar.

Hosilali birliklar • fizik kattaliklarni boshqa birliklar sistemasini tenglamalar 
orqali aniqlashda hosil bo'lgan birliklar (masalan, I m! - SI sistemasida).

Kogorent birliklar - boshqa birliklar bilan tenglamalar sistemasi orqali 
bog'langan bo'lib, ulami sonli koeffltsenti birlik deb qabul qilingan birliklar

ftl *(masalan, tezlik birligi — ) ifodalanadi.
С

Butun va kasrli birliklar-asosiy va hosilali birliklarini aniq 10 sonini daiajasiga 
ko'paytirish yoki bo'lish orqali hosil bo'ladigan birliklar. Bu birliklami nomi asosiy 
birlik nomiga maxsus qo'shimcha qo'shish orqali aytiladi (masalan, ’kilo" - berilgan 
birlikdan 10’ marta katta, "gekto" - I0 ! marta katta, "kanti" - 10 marta kichik va 
hokazo).

Aniq birliklar sohasini qamrab olgan birliklar to'plamiga birliklar sistemasi deb 
ataladi. Fan va texnikani rivojlanishi natijasida quyidagi birliklar sistemasi vujudga 
keldi: SGS. MKS. MTS, MKGSS va boshqalar O'lchash sohasini unifikatsiyalash 
uchun xalqaro kogerent birliklar sistemasi - SI ishlab chiqildi. Ushbu sistemaga 
ko'ta, asosiy birlik bo'lib mctr - m - uzunlik birligi, kilogramm - kg - og'irlik birligi, 
sekund - s - vaqt birligi, amper - A - elcktr tokini birligi. kel'vin - *K - harorat birligi 
va boshqalar.

O'lchov qurilmalari.
Fizik kattaliklarni o'lchov qurilmalariga o'lcham va o'lchov asboblari kiradi. 

O'lchash birliklarini aniq ifodalashga mo'ljallangan fizik jism, modda yoki 
qurilmaga o'lcham deb ataladi (masalan, tarozi toshlari, o'lchov kclbalari, kalibrlar, 
o'lchov lineykalari, namunaviy qarshiliklari). O'lcham sifatida aniq xarakterli fizik 
xossalarga cga bo'lgan ba'zi moddalar ham ishlatiladi (masalan, qaynash va erish 
o'zgarmas temperaturali).

O'lchov asbobi - o'lchash natijasida informatsiyalarni kuzatuvchiga qulay bo'lgan 
signalga aylantiruvchi qurilmadir. Har qanday o'lchov asbobi birlamchi o'zgprtirgich, 
aloqa kanali va ikkilamchi asbobdan iborat. O'lchash ob'ektida o'matish va 
o'lchanadigan kattalikni chiqistr signaliga aylantirish uchun ishlatiladigan qurilmaga 
birlamchi o'zgartirgich deb ataladi.

Birlamchi o'zgartirgichni chiqishida ishlatiladigan energiyani turiga ko'ra 
clcktrik. pnevmatik, gidravlik va mexanik turlari mavjud.

Elektrik o'zgartirgichlar o'z navbatida paiametrik va generatorli turlarga 
bo'linadi.



Pai3),)etrik o'zgartifgichlf tashqaridan berilayotgan energiya manbaini 
o'zgartirisii orqa!i chiu'sh srgpa)' hosil qiladi.

Aktiv qarshilikli, indukli / va sig'imli parametrik o'zgartirgichlar keng larqalgan.
fitneratorli o>gartirgich>ar o'lchanadigan kanalik o'/garishi bilan elektr 

yuritu chi ktch hosil qiladi.
Chiqish ricnalini xaraktenga ko'ra o'zgartirgichlar uzluksiz harakatli va uzlukli 

harakaili (rcleli va impul'sli) turLriga bo'linadi.
Nazorat o'kliov asboblarini klassiflkatsiyasi

O'lchanadigan kattalik,li o’lchov birligi bilan tenglashtirishga mo'ljallangan 
qurilmaga o'lchov asbobi deb ataladi.

Nontrol' o'lchov asboblarini (NO'A) quyidagi belgilariga ko’ra 
kia?sifikatsiyalansc'i:

(O'lchanayotgan kattalik turiga ko’ura NO'A quyidagi turlarga bo'linadi:
a) temperaturani o'ichash asboblari - termometrlar
b) bcjini va siyraki.inisfini o'lchash asboblari - manometrlar, vakuumetrlar
v) suyuqlik va sociiituvchan moddalar sathini o'lchash asboblari-sath 

o'lchagichlar
g) moddalar sarfi va miqd >rini o'lchash asboblari ■ sarf o’lchagichlar
d) nuxldalar tarkibi va xossalarini o'lchash asboblari - namlik, zichlik 

o’lchagichlar.
II.Bajariladigan metrologik funksiyasiga ko'ra ishchi (texnik va laboratoriya), 

namunaviy va eta!>n NO'A bo'linadi.
IH.Informatsiy.! olish usuliga ko'ra ko'rsatuvchi, o'ziyozar, signallovchi, 

integrallovchi, solishiiruvchi va rostlovchi
turlar mavjud.
IV.Ishlash prinsi;>iga ko'ra mexanik, gidravlik, pnevmatik, elektrik, 

kombinatsiyalash&ar NO'A ajratiladi.
V.O'matish jo; iga ko'ra niahalliy, distansion va telemetrik turlarga bo'linadi.

O'lchash xatoliklari
O'lchash usulini yoki o'lchov asbobini eskirishi natijasida o'lchashda xatoliklar 

sodir bo'ladi. Asosiy va qo'shimcha xatoliklar mavjud. Meyor bo'yicha yo'l 
qo'yiladigan xatclikka asosiy xatolik deb ataladi. Agar tashqi muhit ta'sirida (namlik. 
magnit yoki elektr maydon) xatolik sodir bo'lsa, bu qo'shimcha xatolikni vujudga 
kcltiradi. Muhandislik hisob - kitoblarda quyidagi xatoliklar hisoblanadi:

I.Absoiyut xatolik - o’lchov asbobining ko'rsatishi bilan o'lchanayotgan 
kattalikni haqiqiy qiymati o'rtasidagi farq

Д«о, -о ,  (1. 1.)

bu yerda:
a, - asbob ko'rsatishi;
a, - o'lchanayotgan kattalikni haqiqiy qiymati.

s



Absolyut xatolikni teskari ishorali qiym atiga - tuzatish deb ataladi.

2.Nisbiy xatolik-absolyut xatolikni o'lchanayotgan kattalikni haqiqiy qiymatiga 
nisbatini foizlarda ifodalanishi:

В = — 100% ; (1.2)

3. Keltirilgan nisbiy xatolik - absolyut xatolikni asbob shkalasi diapazoniga 
nisbatini foizlarda ifodalanishi:

C  = ~  100%; (1.3)

bu ycrda: N= - asbob shkalasi diapazoni.

Keltirilgan nisbiy xatolikni eng katta qiymatga - aniqlik klassi deb ataladi. 2 xil 
aniq klassi mavjud: I)  nisbiy xatolik bo'yicha; 2) absolyut xatolik bo'yicha.

Kontrol' o'lchov asboblarini quyidagi aniqlik klasslarida farqlaydilar: 0,005;0,02;
0,05; 0,1; 0,2; 0,5 (0,6); 1; 1,5 (1,6);2.5; 4; 6.

O'lchash xatoliklari sistematik, tasodifiy va sub'ektiv turlarga bo'linadi.
Aniq qonun bo'yicha o'zgaruvchi yoki o'zgarmas xatoliklarga sistematik xatolik 

deb ataladi (masalan, o'lchash asboblari konstruksiyasini eskirishi, graduirovkani 
noto'g'ri o'tkazilganligi. tashqi muhitni ta'siri va ekspluatatsiva sharoitini yomonligi 
sababli yuzaga keladi).Tasodifiy xato bo'lishi oldindan ma'lum cmas. Sub'ektiv 
xatolik o'lchashni o4kazayotgan sub’ekt tomonidan sodir etiladi (masalan, asbob 
bilan noto'g'ri munosabatda bo'lish yoki asbob ko'rsatishini noto'g'ri yozib olinishi, 
asbobni ishga tushirish yoki o'matish va boshqalar).

O'lchashning sifat ko'rsatkichlari
O'lchashning sifat ko'rsatkichlariga quyidagilar kiradi:
I.Sezgirlik • asbob korsatkichining chiziqli yoki burchakli oVgarishini 

o'lchanayotgan kattalikni o'zgarishiga nisbatiga aytiladi:

Aa An
2. "Sezgirlik chegarasi" - dcganda o'lchanayotgan kattalikni asbob ko'rsatkichini 

harakatlantira oladigan eng kichik qiymati tushuniladi.
3.Nosezgirlik soh.isi-o'lchanayotgan kattalikni asbob ko'rsatkichini 

harakatlantira olmaydigan eng katta qiymati.
4. Shkala bo'linmasi qiymati - asbob sezgirligiga teskari bo'lgan kattalikdir.

„  Ao 4a
д; “ д ? ; <151
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5. Asbob variatsiyasi:

Д .^ 1 0 0 % ;  (|.6)

Bu yerda: a Q - bir xil o'lchanayotgan kattalikni bir xil o'lchash sharnitida takror 
o'lchashlardagi ko'rsatkichlari o'rtasidagi eng katta farq.

6.Asbob inersionligi (o'lchanayotgan kattalik o'zgarishi bilan asbob 
ko'rsatgichini kechikishi) - asbob harakatlantiruvchi dctallami inersiyasi, ularda 
lyuftlar borligi va boshqa hodisalar sahabli hosil bo'ladigan xossasi.

7. Ishonchlilik deb - asbobning uzoq muddat ishlatishda berilgan talablarga mos 
ishlash xossasiga aytiladi.

8. Asbobning berilgan standart yoki texnik talablarga javob bera oladigan 
xossasiga ishga yaroqlilik deb ataladi.

1.2 .O 'LCHASH  O’ZG ARTG ICN LARI
O'lchash o'zgartgichi yoki datchik deb • o'lchanadigan kattalikni qabul qilish va 

uni avtomatik qurilmaning keyingi elementlariga uzatishga qulay signalga 
aylantirish uchun mo'ljallangan har qanday avtomatik rostlash sistcmasining asosiy 
elementiga aytiladi.

O'lchash o'zgartgichlari mexanik va elektrik signalli bo'lishlari mumkin. 
Mexanik chiqish signalli o'lchash o'zgartgichlarida o'lchanadigan kattalik mexanik 
s'gnalga, elektrik chiqish signalli o'lchash o'zgartgichlarida esa elektrik signalning 
biror turiga aylantiriladi.

Elektrik chiqish signalli o'lchash o'zgartgichlarining mexanik chiqish signalli 
o'zgartgichlarga nisbatan afzalligi ulaming distansion o'lchashi, chiqish signalling 
oson kuchaytirish mumkinligi, chiqish signallini rostlash va boshqarish uchun 
ishlatilishi hamda kichik xatolikka ega ekanligi bilan xarakterlanadi

Avtomatik rostlash sistemasida ishlatiladigan elektrik chiqish signalli o'lchash 
o'zgartgichlari parametrik va generatorli turlariga bo'linadi.

Har qanday fizik tabiatga ega bo'lgan o'lchanadigan kattalikni elektr zanjiming 
biror bir parametriga (rezistor qarshiligi R, sig'im S, induktivlik L ) aylantiradigan 
o'zgartgichlarga parametrik o'zgartgichlar deyiladi.

Bu elementlar asosan har xil o'lchash sxemalariga (masalan. ko'priklar, 
potensiometrlar, logometrlar) ulanib chiqishida o'lchanadigan kattalikka bog'liq 
kuchlanish o'zgaradi. Parametrik o'zgartgichlar uchun kuchlanish manbai ishlatish 
talab qilinadi.

Generatorli o'zgartgichlar deb, o'lchanadigan kattalikni bevosita elektr yurituvchi 
kuchga aylantiradigan o'lchash c'zgartgichlariga aytiladi. Bu gumh o'zgartgichlar 
uchun kuchlanish manbaini ishlatish talab qilinmaydi.

Quyidagi parametrik o'zgartgichlar keng tarqalgan:
10



a) o'lchanadigan noelcktrik kattalikni aktiv qarshilikka aylantiriladigan reostatii
o'zgartgichlar;

b) temperaturaning o'/garishi o'tkazgich va yarim o'tkazgichlaming qarshiligiga 
aylantiriladigan termoqarshilikli o'zgartgichlar;

v) tenzometrik o'zgartgichlar, ulaming ishlash prinsipi o'tkazgich va yarim 
o'tkazgichlam ing mexanik deformatsiya ta'sirida qarshiligining o'zgarishiga 
asoslangan;

g) elektromagnit g'altakning induktiv qarshiligi po'lat yakor harakati natijasida 
o'zgaradigan induktiv o'zgartgichlar;

d) sig'imli o'zgartgichlar. Ulaming ishi kondensatomng sig'imi plastinkalar 
harakati natijasida o'zgarishiga asoslangan;

e) fotoelektrik o'zgartgichlar (fotorezistorlar) ularda oVgartgichning ishchi 
yuzasiga tushayotgan yorug'lik oqimi asbobning clektr o'tkazuvchanligini 
o'zgartiradi.

Generator o'zgartgichlarga quyidagilar kiradi:
a) termoelektrik o'zgartgichlar. Ulaming ishlash prinsipi termopara zanjirida 

o'lchanadigan kattalik o'/garishi bilan hosil bo'ladigan termoelektrik eflekt 
hodisasiga asoslangan;

b) chiziqli va burchakli harakatlar induksiyalangan clektr yurituvchi kuchga 
aylantiriladigan induksion o'zgartgichlar;

v) p'ezoelektrik o'zgartgichlar. Kristallarda (kvars) mexanik bosim ta'sirida 
qutblanish hodisasi ishlatilib, elektr yurituvchi kuch hosil ho'ladi.

O'lchash o'zgartgichlar quyidagi asosiy xarakteristikalar bilan xarakterlanadi: 
sezgirlik, xatolik, inersiya, sezgirlik chegarasi, inersionlik.

O'lchash o'zgartgichlaming chiqish kattaligi bilan kirish kattaligi o'rtasidagi 
bog'lanishga statik xarakteristika deb ataladi.

Г = «Х*) . (17)

Chiqish kattaligi o'zgarishining kirish kattaligi o'zgarishiga nisbatiga 
o'zgartgichning sezgirligi deyiladi.

5 = Z ; (1.8)
X

O'zgartgichning xatoligi - bu uning chiqish kattaligi bilan~nominal qiymat 
o'rtasidagi farqdir.

Kirish kattaligining chiqish kattaligini o'zgartira oladigan eng kichik qiymatiga 
o'zgartgichning sezgirlik chegarasi deyiladi.

Inersionlik deb kirish kattaligining o'zgarishi bilan rostlashning kechikishiga 
aytiladi.

и *
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Chiziqli v« bu."chak'i ko'chishning o'lchash o'zgartgichhm.
(n-ziqli va {*urci>4fcli ko’chishlai kuch, kuchlanish va boshqa noclektrik 

katta.'iklami o'lchash uch 'n potensiometrik. induktiv, sig'imli va boshqa o'lchash 
o'zgartgichlari ishlatilib. u â da ko'chish (harakat) bevosita R, L, С clektrik
qarshi'iklarga hamda induksion aylanish tezligi va burilish burchagi elektr 
yu."ituvcti kuchga ayiantirila. !i.

Potcntsi» Tietrik (reostatli) o'zgartgichlar.
P. i o'zgartgichlarda kirî n signali bolib, surgichning chiziqli va burchakli 

haraki'ti, chiqish signali esa rtostatnmg aktiv qarshiligi - R bo'lib hisoblanadi 
Pote is'ometr surgichi bilan bog'langan detal harakati elektrik zanjiming qarshiligini 
t'zgai tiradi.

Po. cntsiometrik o'zgartgichning xarakn ristikasi o'zgaradigan kuchlanish bilan 
soVg'ic!’ harakati o'rtasidagi bog'lanishdir, ya'ni

и л ь 'Д х ); (1.9)

11
I 1

*  ,12 + i -------L
a

l.l-rasm. Potentsiometrik o'zgartgichning sxemasi.
1.1 - rasmda to'g'ri karkasli va aylana karkasli potentsiometrik o'zgartgichlar 

ko'rsatilgati. Ularda surgichning harakati rcostatning aktiv qarshiligini o'zgarliradi.
l.l.a-rasmdi tasvirhngan sxema uchun o'zgartgichning chiqish kuchlanishi quyidagi 
formula bilan hisoblanadi:

UсЬю, I J . K  

i + * ; ( l .Ю.)

Bu yerda:
U.- manba kuchlanishi;

K- potensiometr surgichning nisbiy ko'chishi;

1.1.b -rasmdagi graflkda potensiometming chiqish kuchlanishining surgich 
harakati X bilan bog'lanishi ko'rsatilgan.

Potcntsiometr nagruzkasi Rn=— bo'lsa, uning statik xarakteristikasic^- y (jt) 
- to'g’ri chiziqli (1 chiziq). Bu holda chiqish kuchlanishining formulasify^ шц K

12



ko'rinishiga keladi. Potentsiometming yukli holatida xaraktcristikasining chiziqligi 
shuncha kamayadi.Burchakli ko'chishlami o'lchash uchun aylana karkasli 
potcntsiomctrik o'zgartgichlar ishlatiladi. IJning karkasi izolyatsiyalangan 
materialdan (plastmassa, tekstolit, keramik va boshqalar) yarim aylana shaklida 
yasalib . katta solishtirma qarshilikka va kichik issiqlikdan qarshilikning o'/arish 
koeffitsentiga ega sitn bilan o'ralgan bo'ladi. Ularda simli reostat qarshiligiring 
o'zgarishi burchakli ko'chishga mos kcladi.Potentsiomctrik o'zgartgichlaming 
af/allig i ular konstruksiyasining oddiyligi, signalni kuchaytirish kcrak 
cmasligidir.Reostat kontaktlarimng sirg'anishi-ulaining kamchiligidir.

Ro'chishning sig'imli o'zgartgichlari.
Sig'imli o'zgartgichlarda plastinalar o'rtasidagi masofani o'zgarishi bilan elektrik 

sig’im o'zgaradi. Sig'imli o'zgartgich - kondensator bo'lib, ikki plastinadan tuzilgan. 
Plastinalardan biri qo'zg'aluvchan ‘(1-2 - rasm) kirish kattaligi o'zgarishi P bilan 
qo'zg'aluvchan plastina harakatlanadi va plaslinalai o'rtasida masofa o'zgaradi. Bu 
esa kondensatoming elektrik sig'imini o'zgartiradi. Kondensatoming elektrik sig'imi 
quyidagi formula bilan aniqlanadi.

( l . i i )

bu yerda.
e - muhitning dielektrik o'tkazuvchanligi;
5 - plastina yuzasi;
6 - kondensator plastinalari o'rtasidagi masofa.
Kondensator sig'imini o'zgarishi bilan plastinalar orasidagi bog'lamsh grafgi 

chiziqli bo'lmagan xarakterga ega bo'ladi.

1.2-rasm. Kondensator sig'imi o'zgarishi bilan plastinalar orasidagi bog'lanish 
grafigi.

a) Ishchi cho'lg'amlar induktivligini magnitlanish turiga bog'liqligi;
b) Boshqarish toki bilan nagruzka toki o'rtasidagi bog'lanish.



Sig'im С ni^g o'zganshi o'w.artgiihning sig'imi qarshiligini o'zgartiradi.

2 к

Bu*rda:
/  • tok cha-iotasi;
Natijada .anirda ho&ii ho’lgan tok o'zgarishini asbob ko'rsatadi. Asbob shkalasi 

o'lchanayotgan kai.alik birlik arida darajalangan.
Dificrensial sig'imli o’zgartgich (1.3- rasm) clektrodlar (1 va 2) o'rtasida mctall 

qo'zg'al ivchan p astina o'matilgan kondcnsatordan iborat. Bu plastinaga 
o'lchanadigan katt.ihk R ta'sir etadi.

Kichik burc.'takli 0 dan 180 gradus ko'chishlami o'lchash uchun (1.3-rasm) 
plastinalar yuzasi о /garadigan o'zgartgichlar ishlatiladi.

’f I_________
—О

1.3- rasm. Sig'imli o'zgartgichlarning sxemalari.
Plastinalardan biri qo'zg’al mas, ikkinchisi burchak ostida aylanadi. Aylanish 

burchagini o'/garishi biian qo'zg'aluvchan plastina yuzasi S o'zgaradi ve-plastinalar 
orasidagi sig'im С o'zgaradi. Aylanish burchagiga bog'liq o'zgaradigan clektiik 
sig'im quyidagicha topiladi:

С = E (1- --) 4 »r5 (1.13.)К
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Sig'imli o'zgartgichlai o'zining yuqori sezgirligi, yuqori aniqligi, kichik 
jnersionligi va konstruksiyasining oddiyligi bilan xarakterlanadi. Tashqi elektr 
inaydon, tasodifiy sig'imlar va teinpcratura ularning ishiga salbiy ta'sir ko'rsatadi.

Ko'chishning induktiv o'zgartgichlari.
Induktiv o'zgartgichlarning ishlash prinsipi po’lat o'zakli g'altakning po'lat yakor 

harakati tufayli induktiv qarshiligining o'zgarishini o'lchashga asoslangan.
1,4.-a-rasmda induktiv o'zgartgieh yordamida buyumning qalinligini o'lchash 

ko'rsatilgan. A va 6 roliklar orqali buyum 5 o'tishida rolik 4 bilan bog'langan shtok 3 
yordam ida yakor 2 harakatlanadi. Havo bo'shlig'ining o'zgarishi magnitli 
o'tkazgichning magnit oqimi F - ni o'zgartiradi.

Natijada g'altakning induktivligi L induktiv qarshiligi hamda g'altakda tok 
o'zgaradi.

(1.14.)

X  = 2 k /L ;  (1.15.)

l = ~гУ— \ (1.16)

Bu yerda:
ц - havo bo'shlig'idagi magnit o'tkazuvchanlik;
W - g'altakning o'ramlar soni;
S - magnitli o'tkazgichning kesim yuzasi;
f  - manbaa kuchlanishi chastotasi;
6' - havo bo'shlig’i kattaligi;

U - manbaa kuchlanishi;
Z - o'zgartgieh chulg'amining to'liq qarshiligi;
R - o'zgartgieh chulg'amining aktiv qarshiligi.
Formulada o'zgartgichdan o'tayotgan tok uning konstruktiv o'lchamlari 

o'zgarmas bo'lganda havo bo'shlig'i kattaligiga bog'liq o'zgaradigan induktiv L  ga 
bog'liq 1.5. . rasnida o'zgartgichdan o'tayotgan tokning (1 egri chiziq) va g'altak 
induktivligi L  ning o'zgarishi (2 egri chiziq) tasvirlangan.
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1.4- rasm. Induktiv o'zgartgichlaryning sxemalari

1.5-rasm. Tok va induktivlikning havo bo'shlig’iga bog'liqlik grafigi.

Tenzometrik o'zgartgichlar.
Tenzometrik o’zgartgichlar mashina detallarining elastik deformatsiyasini 

o'lchash uchun ishlatiladi. Ulaming ishlash prinsipi tenzoeflekt hodisasiga 
asoslangan. Bu yupqa qog'oz 2 ga zigzagsimon ingichka konstantan sim (0,01:0,05 
mm diametrli) yopishtirilgan o'tkazgichdan iborat. Simning uchlariga 1 chiqish 
klemmalari o'matiladi (1.6-rasm) va o'lchash sxemasiga ulanadi. Dcformatsiyani 
o'lchash uchun o'zgartgich tckshiriladigan buyum sirtiga yopishtiriladi. Dctallami 
cho'zilishi va qisilishrnalijasida unga yopishtirilgan sim ham dcformatsiyalartadi va 
qarshiligi R o'zgaradi.

R = pL/S ; (1.17.)



Du ycrda:
L - sim uzunligi;

S - simning ko'ndalang kesim yuzasi
p - solishtirma qarshilik.

Sim uzunligining nisbiy o'zgarishi uning qarshiligining nisbiy o'zgarishiga olib 
keladi.

T  = K f ’ " A i )

Bu ycrda:
К - tenzosezgirlik koeffitsenti (K -  1,9- 2,1);
\R.AL- qarshilik va uzunlikning o'zgarishi.

Simli tenzometrik ozgartgichlaming at'zalligi-statik xarakteristikasining 
chiziqligi- kichik og'irlik va gabariti, hamda oddiyligidir. Kamchiligi esa-kichik 
sezgirligi va issiqlikning ta'siridir.

Induksion o’zgartgichlar.
lnduksion o'zgartgichlar chiziqli va burchakli siljishlar tezligini o'lchash uchun 

ishlatiladi. Bu o'zgartgichlar turkumiga selsin'lar va taxogencratorlar kiradi. Ikki va 
undan oitiq bir-biri bilan mexanik~boglanmagan vailami burchakli xarakatini 
dijtansion uzatish sxemalarida sel'sinlar keng aullaniladi. Avtomatlashtirish 
sxemalarida kupincha bir fazali sel'sinlar ishlatitladi ular konstruktiv o’zgaruvchan 
tokli elektrik mashinalar kabi tayyorlanib. ikl- ita cho’lg’amdan iborat. Ulardan biri 
qo zg'atuvchi chulg'am deb ataluvchi statorda jnylashgan bir lazali. ikkinchisi esa 
sel’sinning silindrik rotorida joylashgan sinxronlath chulg’ami deb^aUluvchi uch 
lazali simmetrikdir. Sel'sinlar indikatorli va transfortii.rtorli rejimda /I  Й -  Л I



1.7-rasm. 'ndikatorli rejimda ishlaydigan bir fazali sel'sinning ulash sxemasi.

1.8-rasm Transformatorl'' rejimda ishlaydigan bir fazali sel'sinning ulash 
sxemasi.

1.7- rasmda indikator rejimda ishlaydigan bir fazali sel'sinning ulash sxemasi 
keltirilgan. Bu sxema ikki konstruktiv bir xil va bir - biri bilan clektrik bog'langan
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sp . seisin datchik va SP - sel'sin qabul qiluvchidan iborat. Scl'sin datchik 
noelektrik kattalikni (burchakli harakatni) elektrik (kuchlanish yoki tok) katalikka, 
scl'sin qabul qiluvchi esa elektrik signalni burchakli harakatga aylantirib bcradi yoki 
burchak yo'nalishiga mos elektrik signal ishlab chiqaradi.

Sel'sin datchik va sei sin qabul qiluvchilaming qo'zg'atish cho'lg'ami OV bitta 
o'zgaruvchari tokli kuchlanish manbaidan ozuqa oladi. 3 fazali sinxronlash 
cho'lg'anilari esa bir - biriga qaram? - qarshi ulanadi. Datchik va qabul qiluvchining 
qo'zg'atish cho'lg'amida OV oqayotgan o’zgaruvchi tok ulardagi FD va FP magnit 
oqim larini o'zgartiradi va natijada sinxronlash cho'lg'amlaiida elektr yurituvchi kuch 
hosii bo'ladi. Agar datchik va qabul qiluvchi rotorlari bir xil burchakka burilgan 
bo'lsa, sinxronlash cho Ig'amlarida qiymat jihatdan bir xil va qarama - qarshi 
yo'nalgan elektr yurifuvclvi kuch hosil bo'ladi. Demak ulanadigan olkazgichlarda tok 
bo'lmaydi. Agar sel'sin datchik rotorining qandaydir burchak ostida bursak va shu 
holatda ushlah tursak. elektr yurituvchi kuch tengligi buzilib, sinxronlash 
cho’lg'amlarida tok hosil bo'ladi.

Hosil bo'lgan toklar qozg'aluvch! cho'lg'amlar FD va FP magnit oqimlari bilan 
o'zaro ta'sirlanib, bir-biriga qarama-qarshi yo'nalgan sel'sin elcktromagnit 
momentlari hosil bo'ladi. Sel'sin datchik rotori to'xtagan va sel'sin qabul qiluvchi 
rotori erkin holda turganda, aylanuvchi moment Mp ta'sirida sel'sin - qabul qiluvchi 
rotori sel'sin-datchik rotori burilishiga teng burchakka buriladi. Haqiqatda qabul 
qiluvchi rotori datchik rotori holatini to'liq egallay olmaydi. Doimo ishqalanish 
kuchi ta'sirida, scl'sinlar konstruktiv tayyorlanishi natijasida pavdo bo'ladigan 
datchik rotori va qabul qiluvchi rotorlari burilishlari o'rtasida burchak farqi bo'ladi

Bu yerda qabul qiluvchi sel'sin bir fazali cho'lg'ami o'zgaruvchan tok manbaiga 
ulaninasdan, kuchaytirgich uning kirishiga ulanadi va chiqish cho'lg'ami deb ataladi. 
Uning uch fazali sinxronlash cho'lg'ami qo'zg'atish cho'lg'ami vazifasini bajaradi va 
sel'sin datchik SD ning uch fazali sinxronlash cho'lg'ami bilan bog'langan sel'sin 
rotorlari o'rtasidagi burchak farqi hosil bo'lganda qabul qiluvchi sel'sinning chiqish 
cho'lg'amlarida Uchiq kuchlanish hosil bo'ladi. kuchaytirgich U da kuchaytirilib ijro 
etuvchi dvigatelning boshqarish cho'lg'amiga beriladi. Ijro etuvchi dvigatel' qabul 
qiluvchi sel'sin rotorining sel'sin rotorlari o'rtasidagi burchak farqi nolga teng 
bo'lgunga qadar aylantiriladi.

Taxogeneratorlar.
Avtomatik rostlash sistemalarida burchakli tezliklami elektr yurituvchi kuchga 

o'zgartirish vazifasida hamda tezlik bo'yicha teskari bog'lanishi uchun o'zgaruvchan 
va o'zgarmas tokli taxogeneratorlar ishlatiladi. Generatorli rejimda ishlaydigan kam 
quwattr elektrik kollektorli mashina o'zgarmas tokli taxogencrator hisoblanadi. 
Qo'zg'atish usuliga ko'ra o'zgarmas magnit yordamida qo'zg'atuvchi magnitoelektrik 
(1-9. a-rasin) va maxsus qo'zg'atish cho'lg'ami clektrodinamik (1.9. b-rasm) turlariga 
bo'linadi. Rotor harakati natijasida induksiyalangan elektr yurituvchi kuch quyidagi 
formula yordamida aniqlanadi:

E = (1.19.)
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Bu yerda:
m - rotor aylanishi burchak tezligi.
C, - mashinaning konstruksiyasiga bog'liq o'zgarmas koeffitsicnt;

F  - qo'zg'atish oqimi;
Ideal holda, qo'zg'atish oqimi o'zgarmas bo'lganda, (F *  const.) laxcgencrator 

clektr yurituvchi kuch rotor aylanishining chiziqli tezligiga bog'liqdir.
E = km; (1.20.)

bu ycrda.
к * proporsionallik kocffitsienti.
Q o 'z g 'a tish  usuliga ko'ra taxogencratorlami magnitoelcktrik, clektrodinamik va 

rotorli turlari mavjud.

«

в

l.9-rasm. TaxogSheratoming prinsipiai sxemasi.
a) magnitoelektrik; b) elektrodinamik, v) rotorli taxogcneratorlar.

O'zgaruvchan tokli taxogeneiator - ikki fazali qisqa tutashuv rotorli ansixron 
mashinadir. (1.9-rasm). Statorda bir-biriga nisbatan 90 gradus surilgan ikki 
cho'lg'am joylashgan. Cho’lg'amlardan biri qo'zg'atish cho'lg'ami U - o'zgaruvchan



tok manbaidan ozuqa oladi. Boshqasi chiqish I 'chiк - nagnizkaga yoki o'lchash 
asbobi va ASR clementiga ulanadi. Rotorlaming aylanishida taxogcneratoming 
chiqishida qator aylanish tezligiga proporsional kuchlanish hosil bo'ladi.

Fotoelektrik o'zgartgichlarda yonig'lik oqimining o'zgarishi elektr signalga 
aylantiriladi. Ushbu q'zgartgichlarda 3 xil fotoefTekt ishlatiladi:

1. Tashqi fotoeffekt - elektron lampalarda katoddan elektronlaming uchib 
chiqishi natijasida eniissiya toki hosil bo'lishiga asoslangan.

2.1chki fotocffcktda yoritish intcnsivligiga bog'liq yarim o'tkazgichlaming 
qarshiligi o'zgaradi. Bunday fotoelementlar fotoqarshiliklar deb ataladi.

3. Ventil fotoeffektda yoritiladigan o'tkazgich va yoritilmaydigan o'tkazgich 
qatlamlari o'rtasida yupqa qatlamda yorug'likka bog'liq elektr yurituvchi kuch hosil 
bo'ladi. Bu yerda elektronlar yarim o'tkazgichdan o'tkazgichga qarab yo'naladi. 
Tashqi fotoetTektli fotoelementlar foiosezgir material katodli gaz bilan to'ldirilgan 
vakuumli lampadan, metalla aylana yoki plastina ko'rinishidagi anoddan tiizilgan. 
Katodni nur cnergiyasi bilan qizdiriiganda, undan elektron uchib chiqadi.

1.10-rasm. Tashqi fotoeffektli o'zgartgichning sxemasi
Anod va katod o'rtasida elektrik maydon hosil bo'ladi (1.10.rasm) va o'z 

elektronlarini musbat /aryadlangan anodga tomoh yo’naltiradi. Vakuumli 
f otoelementlar incrsivasiz bo'ladi. Tashqi fotoeffektli fotoelementlar hosil qiladigan 
tok kam, shuning uchun ulami kuchaytirgichsiz ishlatish mumkin emas.

Ichki fotoeffektli fotoelementlar yuzasiga yupqa nur sezuvchi yarim o'tkazgich 
2 qoplangan kvarsli va shisha plastinadan iborat (1.11 - rasm).

Fotoelektrik o'zgartgichhr.

Ян

e
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1.11 -rasm. Ichki fotocfTektli o'zgartgichning sxemasi

Elektrodlar 3 yordamida fotoelcmentlar elektrik zanjirga ulanadi Yarim 
o'tkazgich yorug'lik nuri bilan qizdirilganda, unda erkin elektronlar hosil bo'lib, 
o'tkazuvchanligi ortadi va qarshiligi kamayadi. Fotoelementning qarshiligini 
o'/garishi zanjirdatok kuchini o'zgartiradi.

Ventil fotoeffektli fotoclemcntlar kuchlanish manbaisiz ishlashi mumkin, 
chunki yorug'lik oqimi ta'sirida ular o'zi tok manbai bo'lib qoladi. (1.12- rasmda) 
ventilli fotoeffekt sxemasi keltirilgan.

1.12-rasm. Ventil fotoeffektli o'zgartgichning sxemasi

Yarim o'tkazgich 2 qatlami bilan qoplangan po'lat plastinka I yuzasiga oltin 
qatlam 4 quyilgan. Yarim o'tkazgich va oltin plenka orasiga qatlam 3 qoldirilgan. 
Metall aylanachalar 5 orqali fotoelement elektrik zanjirga ulanadi.

Fotoclementga yo'nalgan yorug'lik nuri «Itin plenkadan o'tib yarim o'tkazgichda 
yutiladi va elektronlar hosil boladi. Bu elektronlar oltin plenka elcktronlari bilan 
reaksiyaga kirishib, uni manfiy o'zi esa musbat zaryadlanadi Fotoelement elektr 
zanjirga ulansa, tok hosil bo'ladi.
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Ipning tarangligini aniqlash.
To'qim achilik ishlab chiqarish jarayonlarida shoyi, xom - ashyo iplarining 

tarangligini nazorat va rostlashda texnologik jihozlaming optimal ish rejimini 
iplam ing uzilishini kamaytirish orqali erishiladi. Ip tarangligini kamayishi uni 
o'rashni qiyinlashtirsa, ko'payishi csa iplaming tez uzilishiga va iplaming 
cho’ziluvchanlig in i kamayishiga olib keladi.

Yigirish jarayonida iplaming tarangligi g'altakning kichik diametridan kattasiga 
qarab o'zgaradi. Iplaming uzilishini kamaytirish uchun ulaming tarangligi katta 
joyida barabanning aylanish tezligini kamaytirish. taranglik kam joyda esa ■ 
ko'paytirish kerak. Harakatdagi ipning tarangligini aniqlash uchun mexanik 
dinamometrik o'zgartgichli elektrik asboblar ishlatiladi.

Amalda mexanik asboblardan>o'zining yuqori sezgirligi va katta aniqlikka 
egaligi bilan farq qiladigan tenzometrik o'zgartgichli elektr asboblar keng 
qo'llaniladi. 1.13- rasmda elektron tenzometming sxemasi ko'rsatilgan. Tenzometr 
ikki R6 va R7 tenzorezistordan tranzistor T l da yig'ilgan bir kaskadli 
kuchaytirgichdan ko'prikli manbaa ta'minlovchi tranzistor T2 li gcncratordan va 
o'ziyozar asbob mikroampermetrdan tuzilgan.

I 13-rasm. ip tarangligini o'lchaydigan elektron tenzometr sxemasi

Tenzometr ko'prik sxemasi yoki yelkalarida R6 va R7 tenzorezistorlar 
aefonnatriyalanadi va natijada ulaming qarshiligi o'zgaradi. Tranzistor T2 da
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yig'i:gan o'zg^ruvchan tokli koprik sxema tenzorezistorlar qarshiligini elektrik 
S'Rnalga aylaru :radi. ElcKtrik signal T1 tranzistorda kuchaytirilib, ajratuvchi 
traiis.fo:mator Tri va iVg'rilovchi ko'prik orqali o'ziyozar asbob - mikroampennu, 
(M A) j;e uzatad'. IJsibu asbob sifatida elektron ossillograflar, o'ziyozarlar v;( 
boshqa isboblar qo'llaiiladi. Asbob ip tarangligini 5-25 g o'lchash chegarasidu 
o'lchaydi.

Iplarning qalinligini o'lchash.
Pilani yigirish jarayonida chegaralanmagan u/unlikli, berilgan va teki 

qalinlikka ega izI'A-.iz iplar о I ish uchun ulami bir butun kompleks o'ranida yig'iladi 
Bu yerda asosiy oprratsiyalardan biri har xil usullar bilan aniqlanadigan iplarninjj 
qalinligi hisoblanadi. Pillalar bi; vaqtda yigirilmaydi va ip o'rami ipning qalinligig.. 
ko'ra to'fa boradi.

Iplar qalinligini o ld'ash va rostlashning bevosita va bilvosita aniqlash usullan 
mavjud.

Iplar qalinligini bevosi'a o'lchash va rostlash usulida uning o'lchanadigan qismi 
ko'ndalang kesiin yuzasini va hajmini o'/garishi orqali aniqlanadi. Bu usulning 
ancha murakkabligi sababli bilvosita usul keng qo'llaniladi. Bu usulda iplarning 
qalinligi, ularr ing elektr qarshiligini o'zgarishi tangensial ishqalanish kuchi va 
tarangligini o'z&arishiga bog'liq o'lchanadi. G.S. Pozdnyakov tcmonidan iplarning 
qalinligini darning elekM qarshiligini o'zgarishi orqali o’lchash va rostlash usuli 
taklif qilinga». Pilla yigirishda harakatlanadigan shoyi xom-ashyo ipning sirtigu 
yupqa qarshili^i o'lchanadi. Umumiy holda shoyi xom-ashyoning qalinligi quyidagi 
formula bilan ar.tql4nadi:

Г = Т . п ;  (1.21.)
Bu yerda.
T - ipning qalinligi,teks;
T, - pilla ipning o'rtacha qalinligi,teks ;
n - to'plamdagi pillalar soni
Ipning elektrik qarshi'igi quyidagi formula bilan ifodalanadi:

/ПО1
R = P-T ~ -  (1.22.)

Bu yerda:
p - ipning solishtirma qarshiligi, Om.mm1 /m:
/ • ipning uzluksiz o'rtacha uzunligi, m;
Y -ipning solishtirma og'irligi,mg/mm ’.
(1.22.) formuladap,/, Y - o'zgarmas bo'iganda ipning qalinligi qarshilik R 

bilan bog'liqdir. Taklif qilingan usulning prinsipial sxemasi 1.14- rasmda 
ko'rsatilgan.
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1.14- rasm. Iplar qalin'igini o'lchash sxemasi

Ip 1 avval clektrolit 2 bilan nanilangandan so'ng sezgir element elektrodlardan 
o'tkaziladi. Ip elektrolit qatlam bilan qoplanganligi uchun ipning elektr qarshiligi 
o'zgaradi. R ning o'zgarishi ko'prik sxema yordamida o'lchanadi.

I J.Dnifitsirlangan o'zgartgichlir
O'lchash o'zgartgichlarida ishlatiladigan energiya manbaining turiga ko'ra 

quyidagi tarmoqli o'zgartgichlar mavjud:
pnevmatik, elektrik analogli, elektrik diskretli, gidravlik hamda energiya 

tnanbaisiz ishlaydigan o'zgartgichlar, elektrik analogli tarmoqqa kiruvchi asboblar 
o'zgarmas va o'zgaruvchan uzluksiz signalli va impuls signalli turlarga bo'linadi

Elektrik diskret tarmoqqa kiruvchi asboblar esa relcli chastotali va impul's 
signalli turlariga ajratiladi.

Blok - modul prinsipi asosida qurilgan har qanday uni fits irlangan o'zgartgichlar 
ikki asosiy elementdan iborat:

I .O'lchanayotgan kattalikni mexanik kuchga aylantiradigan o'lchash bloki.
2.Mexanik kuchni unifitsirlangan standart signalga aylantirib bcradigan kuch 

o'zgartgichi. ~
I'nifitsirlangan pnevmo-kuch o'zgartgieh
Unifitsirlangan pnevmo-kuch o'zgartgichning ishlash prinsipi pnevm atik kuch 

kompensatsiyasiga asoslangan.
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G 'Ichanayotgan texnologik kattalik o'lchash bloki 8da proporsional mexanik 
kuch R pa o'zgartiriladi. Bu kuchni o'zgarishi richagli sistema I va 2 bilan 
bog'laiigan soplo - zaslonka sistemasi zaslonkasi 4 ni harakatlantiradi.

Qisilgan havo signali drosscl' orqali soplo 5 ga uzluksiz tushadi. Zaslonka 4 ni 
harakatlanishi natij.Lsida soplo-zaslonka sistemasini taqqoslash sezgir indikator 
o'lchanayotgan katta ik o'zgarishini qabul qiladi, qisilgan havo sarfi soplo 5 orqal 
o'zgaradi. Natijada kuchaytirgich signal bosimi o'zgaradi. Shunday q ilil 
o'lchanayotgan kattalik o'zgarishi bilan richagli sistema 1 ni harakat. sistero 
soplo - zaslonka ta'sirida boshqarilayotgan qisilgan havo bosimiga o’/gartiriladi 
O'zgartirilgan signal pnevmatik kuchaytirgich 6 kirishiga uz.itiladi 
Kuchaytirgichning chiqish signali distension uzatish yo'liga va teskari aloqali 
sil'fon 7 ga beriladi hamda proporsional. teskari aloqa Rt a. kuchga aylantirilib. 
o'lchanadigan kirish bosimi P bilan tenglashtiriladi. Natijada kuchaytirgich 
chiqishidagi qisilgan havo bosimi o'lchanadigan kattalikni qiymatini ifodalaydi 
O'zgarigichni richagli sistema 1 uzatish nisbatini korrektr 2 richag sistemasini 
o'qi bo'yicha harakati natijasida tuzatish kiritiladi. O'lchanadigan kuchn 
to'xtatisli diapazoni 0 - 6,9 dan 0-49 H gacha (0-0,5dan 0-5kgk ). Chiqish signali 
dastlabki qiymati 1,96 10*Pa (-0,2 kgk/sm1 )koTfektor prujinasi 3 orqali 
o'matiladi. O /gartgich standart qisilgan havo bosimi 12,710" Pa (~ |,4 kgk/ям1) 
dan manbaa oladi. Signalni uzatish masofasi - 300 m.
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Unifitsirlangan elektro-kuch o'zgartgieh
Unifitsirlangan elektro-kuch o'zgartgichining ishlash prinsipi elektrik kuch 

konipensatsiyasiga asoslangan.

1.16-rasm. Unifirsirlangan elektro-kuch o'zgartgichning prinsipial sxemasi.
O'lchanayotgan kattalik o'lchash bloki 9 da mexanik kuch R ga aylantiriladi. Bu 

kuchni o'zgarishi bilan richagli sistema 1 va u bilan bog'langan zaslonka 4, 
boshqaruvchi bayroqcha hamda difTerensial - transfermatorli solishtirish >ndikatori 5 
da ham kichik o'zgarish hosil bo'ladi. Bu o'zgarishni indicator elektron kuchaytirgich
6 ga beriladigan o'zgaruvchan tok kuchlanishiga aylantiriladi. Kuchaytirgich 
o'zgarmas tok chiqish signali distansion u/atish yo'liga hamda u bilan ketma • ket 
bog'langan magnitoelektrik qurilma 8 ning ramkasi 7 ga uzatiladi va unda teskari 
aloqali kuch R aylantiriladi. Bu kuch richagli sistema 1 orqali kirish kuchi bilan 
tenglashtiriladi.

O'zgartgichli chiqish signalining o'zgarish chegarasi 0-5 mA. Richagli sistema I 
korrektor 2 ni bir xilda o'zgartirish orqali o'zgartgichni berilgan o'lchash chcgarasiga 
to’g'rilanadi. Kuchaytirgichning boshlang'ich chiqish signali nol' korrektomi 
prujinasi yordamida o'matiladi.

O'lchanayotgan kuchni to'g'rilash chegarasi 0-4,9 dan 0-49HN (0-0,5 dan 0 -5 
kgk). Elektrik signalni uzatish masofasi S km.

Unifirsirlangan kuch-chastotali o'zgartgieh
Unifitsirlangan kuch-chastotali o'zgartgichning ishlash prinsipi mexanik kuchni 

o'zgartgieh torli elementini tebranish chastotasiga aylantirishga asoslangan.

1.17- rasm. Unifitsirlangan kuch-chastotali o'zgartgichning prinsipial sxemasi.

Clui-pr'-h sisitali

Cbiyifc msiijIi
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\
O'lchanayotgan kattalik o'zgarishi o'lchash bloki 7 da elastik steijcn' I va torli 

element 3 yordamida qabul qilinib mexanik kuch R ga aylantiriladi. Bu kuchm 
o'zgarishi bilan o'zgarmas magnit maydon sterjen' I va torli element 3 dh 
deformatsiya hosil bo'ladi. Torli elementning tebranishlar chastotasi o'zgarib 
kuchaytirgich 5 da o'zgaruvchan tok chastotasiga (1500- 2500 Gs) aylantiriladi 
berilgan o'lchash chegarasiga asos 4 ga qotirilgan sterjenni aktiv uzunligim 
o'zgartirish orqali to'g'rilanadi. Chiqish signalini qiymati 1500 Gs korreklor orkai, 
o'matiladi. O'lchanayotgan kuchni o'zgarish diapazoni 0-4,9 dan 0-49 H. Signals 
uzatish masofasi 10 km.

Elektro - pnevmatik va pnevmoelektrik o'zgartgichlar.
Avtomatik nazorat, sozlash va boshqarishning kombinatsiyalangan elektr 

pnevmatik sistemalarini yaratishda elektr va pnevmatik chiqish signallariga eg;- 
bo'lgan asboblar qo'IIaniladi. O'lchash sistemasining elektr va pnevmatik 
shahobchalarini moslashtirish uchun elektro pnevmatik va pnevmo - elektri! 
o'zgartgichlar ishlab chiqariladi.

Elektro-pnevmatik o'zgartgich 0-5 mA o'zgarmas tokning uzluksiz elekn 
signalini uniflkatsiyalangan 20-l00kPa miqdoridagi pnevmatik signalga o'zgarishg. 
mo'ljallangan. EPP turidagi elektro - pnevmatik o'zgartgichning prinsipial sxemas. 
18 rasmda tasvirlangan. O'zgartgich ishi kuch - kompensatsion prinsipga asoslangar

1.18- rastn. Elektro - pnevmatik o'zgartgichning prinsipial sxemasi.

O'zgartgichdan nazorat va rostlash sistemalarida elektr analog asboblar bilar 
pnevmatik asboblar hamda sistemalar orasida bog'lanish o'matishda foydalanildi 
Asbob elektr - mexanik o'zgartgich va pnevmatik kuchaytirgichdari iborat.

-Elektrik kirish signali. (J *= 0-5mA) elektro magnit 5-nmg g'altaklari 6 ga 
beriladi. Bunda magnit otkazgichda yakor 4 ning siljishiga olib keladigan magnii 
oqimi paydo bo'ladi. Yakordagi kuch tok miqdoriga to’g'ri proporsionaldir. Sliu kuch 
ta'sirida richag 2 ning siljishi soplo I liniyasida bosim o'zgarishiga olib kelaoi. Bu 
bosim pnevmatik kuchaytirgich 7 bilan kuchaytiriladi va pnevmoliniyalar bo’ylab 
o'zgartgich chiqishiga va teskari aloqa sil'foni z ga beriladi. Chiqish bosimi ta'sirida



iffonda paydo bo'ladigan kuch yakorda kirish signalidan hosil bo'lgan kuch bilan 
*och richag orqali muvozanatlashtiriladi. Aniqlik klassi 0,5 ; 1.0.

Pnevm o-elcktr o'zgartgich 20-l00kPA miqdoridagi uzluksiz pnevm atik 
signalni 0-5 mA o'zgarmas tokning uniflkatsiyalangan clektr signaliga o'zgartirish 
uchun mo'ljallangan. ,

J  <

20-ИЮГПа
1.19-rasm. Pnevmo-elektrik o'zgartgichning prinsipial sxemasi.

To'g'ri ta'sirli pnevmo-elektr o'zgartgich (1.19-rasm) pnevmatik kirish signalni 
qabul qiluvchi o'lchash bloki 1 dan va differensial transtarmatorda uzatuvchi 
o'/gartgichdan tashki! topgan. Bosim ta'sirida sil'fon 2 ning qo'zg'aluvchan tubi va u 
bilan bog'Iangan, birlamchi 3 va ikkitamchi 5 cho'lg'amga ega bo'lgan o'zak 4 
siljiydi. Aks ta'sir etuvchi kuch prujina 6 yordamida yaratiladi. O'zakning maksimal 
siljishi tufayli paydo bo'ladigan asosiy xatolik 1% dan oshmaydi.

SA PFIR  - 22 - Vex -M turidagi portlashdau himoyalangan 
o'lchash o'zgartgichlari.

SAPFIR - 22 - Yex - M turidagi portlashdan himoyalangan o'lchash 
o'zgartgichlari texnologik jarayonlami avtomatik kontrol, rostlash va boshqarish 
sistemalarida ishlatilib, o'lchanadigan kattaliklar (ortiqeha va absolyut bosim, 
siyraklanish, neytral va agressiv muhitlar bosimlar farqi) qiymalini distension 
uzatishning uniflrsirlangan chiqish signalga (tokga) uzluksiz o'zgartirish uchun 
mo'ljallangan.

Bosimlar farqini o'zgartgichlar suyuqlik sathi, suyuqlik va gazlarni sarfini 
uniflrsirlangan elektrik signalga aylantiradi.

O'zgartgichlar o'lchash bloki va elektron qurilmadan tuzilgan Har_ xil 
kattaliklar o'zgartgichlar uniflrsirlangan elektron qurilmaga ega bo'ladi.

"chanayotgan kattalik o'lchash blokini kamerasiga beriladi va sezgir element 
deformatsiyasiga chiziqli o'zgartirilib, o'lchash blokida joy lash tirilgaii tenzorczistor 
'a  ten/.oo’zgartgichlami elektrik qarshiligini o'zgarishiga aylantiriladi.
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Tenzoo'zgartgichni se/gir dementi yupqa kremniy tenzorezistorli monokrisia1 
sapfirii plastinadan iborat bo'lib, tenzoo'zgartgichni metall membranasi bilan uzvi\ 
bog'langan.

Sapfir -22-Ex - M o'lchash o'zgartgichlarini ishlash prinsipi va sxemalarini bilan 
tanishamiz:

Sapfir -22-EX - M - DI 2150,2160, 2170 va sapfir - 22-EX - M-DIV. 2350 
modelli o'zgartgichlami sxemasi (1.20- rasm)da ko'rsatilgan.

Membranali tenzoo’zgartgich 3 asos 9 ichiga joylashtirilgan 
Tenzoo'zgartgichning ichki qobig'i 4 kremniy organik suyuqlik bilan to'ldirilgan va 
metall sapfirlangan membrana 6 bilan o'lchanayotgan muhitdan ajratilgan. 10 qobig 
muhit atmosfcrasi bilan bog'langan. O'lchanayotgan kattalik prokladka 8 bilai. 
mustahkamlangan 5 flanetsni 7 kamcrasiga boriladi. O'lchanayotgan bosim 
membrana 6 ga ta'sir etib, suyuqlik orqali tcnzoo'zgartgich membranasiga ta'sir etadi 
va uni egilishiga. hamda tenzorezistor qarshiligini o'zgarishga olib keladi, elektrik 
signal tcnzoo'zgartgich o'lchash blokidan elektron qurilma I ga uzatiladi.

Sapfir - 22-Ex - M -DI V. 2351 modcli, Sapfir -22-Ex -M -DI 2151, 2161, 2171 
modelli o'zgartgichlami sxemasi 1.21- rasmda ko'rsatilgan.

1.20-rasm. Sapfir -22-Ex - M - DI 2150,2160, 2170 ni 
prinsipial sxemasi.

■6

2
3

«

1.21- rasm. Sapfir -22-Ex - M-D1V ni prinsipial sxemasi.
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Korpus 6 ichida mcmbranali tenzoo'/gartgich 4 o'rnatilgan. O'lchanayotgan 
hosim 5 kameraga beriladi va tenzorez.istor qarshiligini o'zgarib ten/oo'zgartgich 
nlcnibranasiga ta'sir qilib uni cgadi. Uo'shlig’ 3 muhit atmosferasi bilan bog'langan

Hlektrik signal tenzoo'zgartgich o'lchash blokidan elektron qurilmaga beriladi.
Sapfir -22-Ex - M-DA 2030, 2040 modellarini sxemasi 1.22- rasmda

ko'rsatilgan.

1.22.- rasm. Sapfir -22-Ex - M-DA ni sxemasi.

Membrana - richagli tenzoo'zgartgich 4 asos 9 ichiga joylashtirilgan va 
o'lchanayotgan muhitdan metall gofrirlangan membrana 8 orqali ajratilgan.

8,14 membranalar va 11 qopqoq tashqi tomondan 9 asosga qotirilgan va o'zaro 
shtok 6 orqali bog'langan va tayanch 13 yordamida tenzoo’zgartgich 5 richagni oxiri 
bilan bog'langan.

O'lchanayotgan bosim 7 kameraga beriladi. Bo'shliq 12 vakuumlangan va 
yopilgan bo'shliq 15 ham yopiq. Flans 10-4 prokladka yordamida mahkamlangan. 
O'lchanayotgan bosim membrana 8 ni egilishiga, tenzoo'zgartgich 4 ni bukilishiga v? 
tenzorezistomi qarshiligini o'zgarishiga olib kelaoi Flektrik signal tenzoo’zgartgich 
o’lchash blokidan elektron qurilma 1 ga beriladi.

Sapfir -22-Ex - M o’zgartgichlar uchun elektron o'zgartgirh.

Elektron o'zgargich maxsus korpus 6 ni ichidagi 5,7,9 elektron sxema 
o'rnatilgan.
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1.23 - rasrr. Elektron o'zgartgich sxemasi

9 Plata 10 qobiq bilan yopilgan va 16 ikkita vintlar bilan qotirilgan. 6 korpus 4 
va 8 rezinali aylanalar bilan musuhkamlangan qopqoqlar bilan yopiladi. O'zgartgich 
kabelli chiqish 13, klemniali kolodka 1. ekranni ulash uchun 2 vint kmpusni 
zararsizlantirish uchun bolt 14 bilan jihozlangan. Klemmali kolodka 15 qopqoq bilan 
yopilib plombalangan.

11,12 kollektorlar dipazon va "00Г" ni tuzatish uchun xizmat qiladi.
PES elektron o'zgartgich tarkibiga quyidagi elementlar kiradi.

1 .2PST M turidagi alohida mikroyig'ish holida bajarilgan tenzoko'pr: 
qarshiligi o'zgarishini chiqish tokni signalga aylantiradigan o'zgartgich.

2. 2PST-M o'zgartgichni berilgan rejimda ishlashini ta'minlaydigan elementlar
3. Temperaturani kompcnsatsiyalash sxemasi tarkibiga kiruvchi va o'lchas! 

bloki chiqish xarakieristikasini chiziqlashtirish uchun xizmat qiladigan elementlar.
4. Chiqish tokli signalni boshlang'ich qiymatini o'lchash diapazonir.i tuzatist 

uchun xizmat qiladigan elementlar. _
5. 2 PST -M sxcma bilan funksional bog'langan va pcchat' qiladigan plaiai! 

jovlashgan VT1 va VT2 tranzistorlar.
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BPS - 90 turidagi bloklar Sapfir-22-Ех yoki Sapfir-22-Ех-М o'zgartgichlar 
bilan birga ishlash uchun xizmat qiladi.

Bloklar Sapfir-22-Ex-o'zgartgichlami manbaa bilan ta'minlaydi va sapfir-22-F.x 
o'/gartgichni 4 20mA chiqish signalini mA chiqish signaliga aylantiradi.

Bloklar chiqish signalini berilgan ikki qiymatdan o'zgarganda signallash uchun 
signallash qurilmasi bilan ham ta'minlangan.

Sapfir -22-F.x o’zgartgichlar BPS -90 bloki bilan ishlaydigan OExia PST 6 
portlashdan himoya markirovkasiga ega.

Kirish signalini o'zgartirish turjga ko'ra bloklar ikki guruhga ho'linadi:
1. Proporsional chiziqli statik xarakteristikasiga ega. Sapfir -22-Ex 

o'zgartgichi barcha markalari bilan ishlaydigan va o'lchanayotgan kattalik (bosim, 
bosimlar farqi, sath) bilan blokni chiqish signali o'rtasida chiziqli bog'lanishni 
ta'minlaydigan BPS - 90 P markali bloklar.

2. Ildizdan chiqaradigan nominal statik xarakteristikaga ega. Sapfir -22 
DD-Ex o'zgartgich bilan ishlaydigan va o'lchanadigan sarf bilan blokni chiqish 
signali o'rtasida chiziqli bog'lanishi ta'minlaydigan BPS - 90 К markali bloklar

Bloklar korpusdan va harakatlanadigan shassidan iborat. Ikki simli yo'l orqali 
blokni kirishiga sapfir -22-x o'zgartgichdan 4 20 mA, o’zgarmas tokli signal keladi 
va quvvati oshirilib 0 5, 0 20 yoki 4 mA li signalga quyidagi formula orqali 
o’zgartiriladi:

•А,»» = Л»™ + ~ ̂ кир*) ;-proporsional o'zgartirish;

BPS -  90 markali bloklar

•̂ чи» ^  чш; n L n  y ] ( J  к11р J nlplt )

Л »  - J -ши +« . ~ J- f-) - ildizdan chiqarib o'zgartirish; 

bu yerda, Jchik - chiqish signal, mA;
/ * •■'im.„ -chiqish signalining quyi chegaraviy qiymati, mA;

Jo p  - kirish signal, mA;

^ кир к ~ kirish signalining quĵ i chegaraviy qiymati, mA. 

proporsional I ik koeffitsenti:
д'. .
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Lm — 0,3! --5; 1,0 va 1,25 Chiqish signalini 0 -̂ 5,0 + 20 4 + 20 mA 
qiymatilari uchun

chiqish '•.ignalining o'zgarishi diapazoni

\ j - kirish sig. «lining o'zgarishi diapazoni.

NAZORAT SA V O LLA R I:

1. Me'rologiya mmani o'rgaiadi?
2. O'lcl ash deb niniaga aytiladi?
3. O 'lc l; ish turlarin; ayting.
4. O'lchf h usullarim lyting.
5. Nazorat o’lchov asboblarini turlarini ayting.
6. O'lchash x.*toliklari to'g'risida tushuntiring.
7. O'lchov asbobi xatoliklarini formulalar yordamida tushuntiring.
8. O'lchashning sifat ko'rsatkichlarini aytib tushuntiring.
9. O'zgartgieh deb oimaga aytiladi?
'0. Ge.tcralorli o'zgartgieh nima?
11. Generatorli o'zgartgichlaming turlarini ayting.
12. Chiziqli va burchakli ko'chishning o'lchash o'zgartgichlari.
13. Potensiometrik o'zgartgieh nima uchun qo'llaniladi?
14. Sig'imli o'zgartgichlaming ishlashi nimaga asoslangan?
15. Induktiv o'zgartgieh yordamida nima o'zgaradi?
16. Tenzometrik o'zgartgichlar nima maqsadda ishlatiladi?
17. InduKsion o'zgartgichlaming turlarini ayting.
18. Taxogcncratorlaming vazifasi nimadan iborat?
19. Sei sin nima?
20. Fotoelektrik o'zgartgieh qanaqa turlarga bo'linadi?
21. Ipning tarangligi nima yordamida oUchanadi?
22. Ipning qalinligini o'lchash asbobini ta'riflang.
23. Unifitsirlangan o’zgartgieh turlarini tushuntiring.
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II - Bob. TEM PFRATU RAN I O’LCHASH

2 | TEM PER A !LIR A  HAQIDA 1DSHUNCHALAR VA TEM PKRATl'RAN I 
O’LCHASH A SBO BLA R I K LA SSIF IK A T SIY A SI

Temperatura ishlab chiqarishda texnologik jarayonning borishi hamda borish 
davrini xarakterlovchi asosiy katlaliklardan biridir. Avtomatik boshqarishning 
samaradorligi tcmperaturaning aniq bahosini bclgilavdi.Tcmpcratura - jismning 
issiqlik darajasi hisoblanib, molekulalaming issiqlik haiakatidan aniqlanadigan ichki 
kinetik energiya miqdoridir. Temperaturani o'lchash imkoni issiqlik almashishiga, 
issiq moddaning issiqligi o'zidan kam bo'lgan moddaga o'tish qobiliyatiga 
asoslangan. O'lchanayotgan tempcraturalammg son qiymatini topish uchun 
temperaturalar shkalasini o'matish, ya'ni sanoq boshini va temperatura intervalining 
o'lchov birligini tanlash lozim. Agar temperatura «gradus» bilan o'lchansa, uning 
o'lchov birligi quyidagi formula bo'yicha aniqlanadr

1 gradus -  (2.1)
It

bu yerda: // - jismning boshlang'ich chegara nuqtasidagi 
tcmperaturasi;
t} - shu jismning ikkinchi holatga o'tish nuqtasidagi 
temperaturasi;
n - butun son (shkala bo'linmalari soni).

Hozirgi vaqtda bir necha xil o'lchov shkalalari mavjud. Jumladan:
1. Xalqaro amaliy temperaturalar shkalas* (Selsiy shkalasi).
2. Termodinamik shkala (Kelvin shkalasi).
Xalqaro amaliy temperaturalar shkalasida tcmperaturaning o'lchov birligini 

topish uchun suvning uch holati - muzlash, qaynash va bug'lanish nuqtalari orasidagi 
temperatura miqdori 100 bo'lakka bo'linadi. Agar suvning muzlash nuqtasi ГЛ=Ч), 
qaynash nuqtasi ^=100°C va и-100 deb qabul qilinsa, temperaturaning Selsiy 
shkalasidagi o'lchov birtT&i bo’ladi.

ts-t 100-0

100
(2 .2)
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Termodinamik shkala esa, absolyut lemperaturalar shkalasini joriy etgan ingliz 
olimi Kelvin nomi bilan yuritiladi. Absolyut temperature Gey-Lyussak qonuni

V - V 0( l  + a t ° )  (2.3)

ga muvofiq temperaturaning boshlang'ich nuqtasi absolyut nol tcmperaturaning 
bo'lishiga asoslanadi yuqoridagi ifoda ideal gaz hajmi V ning o'zgarishi P “  const 
bo'lganda temperaturaning o'zgarishiga bog'liqligini ko'rsatadi, bu yerda: Va - Selsi\ 
shkalasi bo'yicha temperature nol bo'lgandagi gaz hajmi;

a- hamma gazlar uchun bir xil bo'lgan hajmiy kengayish termik koeffitsiyenti.
Absolyut nol temperaturada (Tcda) gaz hajmi V= 0 deb faraz qilinsa,

0• V jl+ T J (2.4)

bo'lib, absolyut temperaturaning qiymati T„ = -273,16 bo'ladi.
Absolyut nol temperaturani amalda o'lchash mumkin emas, chunki tcmperatur 

pasaygan sari, gaz hajmi nolga yaqinlashmay, suyuqlikka aylanadi.
Amalda temperaturani o'lchash uchun xalqaro amaliy shkalalar • Selsiy va 

Kelvin qo'llaniladi. Bu shkalalar Selsiy shkalasi asosida tuzilgan. ulaming o'lcho\ 
birligi amaliy shkalalar - selsiy, / hamda kelvin, T

Xalqaro amaliy shkala bo'yicha temperature Kelvinda o'lchansa, uning qiymati 
quyidagi formula bo'yicha aniqlanadi:

T = t °  + 273.16 (2.5)
Xalqaro birliklar sistemasida tcmperaturaning o'lchov birligi sifatida kelvin (K). 

ya'ni suvning muz, suv, bug' holatida bo'ladigan nuqtasi deb ataladigan 
termodinamik tempcraturasi qabul qilingan. Shu bilan bir qatorda XBS da 
temperaturaning Xalqaro amaliy temperature shkalasi - Selsiy shkalasida (°C ) 
o'lchashni ham tavsiya qilinadi. Bu shkala jismlaming o'zgarmas holatlaridar 
oltitasining mavjudligiga asoslangan:

1. Kislorodning qaynash nuqtasi: 182,97°C.
2. Suvning bir vaqtda uch holatda (muz, suv, bug') bo'lish nuqtasi: 0,01°C.

~3. Suvning qaynash nuqtasi: + I00°C.
4. Oltingugurtning qaynash nuqtasi: +444,6°C.
5. Kumushning qotish nuqtasi: +961,93"C.
6. Oltinning qotish nuqtasi: + I064,43*C.
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Bu shartli nuqtalarga asoslanih, etalon o'lchov asboblarining shkalasi
darajalanadi.

Qattiq. suyuq va gazsimon moddalaming temperaturasini o'lchash uchun 
amalda turli xil qurilmalar - tennomctrlar qo'llaniladi.

Temperaturani o'lchash usuliga ko'ra barcha termometrlar ikki guruhga 
bo'linadi: kontaktli va kontaktsiz (Bevosita muhit bilan kontaktda bo'ladigan va 
muhit bilan kontaktda bo'lmaydigan.) Birinchi guruhga kengayish termornetrlari, 
manomctrik termometrlar. termoelektrik termometrlar va qarshilik termornetrlari 
(term istorlar) kiradi. Ikkinch i guruhga esa turli turdagi pirom ctrlar kiradi

KEN GAYISH  TF.RMO.MF.TRLARI

Kengayish termornetrlari temperaturani o'lchash vositalari hisoblanib, ulaming 
ishlash usuli moddalaming hajmiy va chiziqli kengayishi, termometr tushiriigan 
muhit temperaturasining o'zgarishig't asoslangan. Kengayish termornetrlari ikki 
turga bo'linadi: I. Suyuqlikli. 2. Mexanik.

Suyuqlikli kengayish termornetrlari

Suyuqlikli kengayish termornetrlari yordamida temperaturani o'lchash 
termometrga joylashtinlgan suyuqlikning issiqlik ta'sirida turlicha kengayish 
koeflltsiyentiga asoslangan.

Termometrning suyuqlik to'ldirilgan qismi issiqlikdan kengayish koeffitsiyenti 
kichik bo'lgan maxsus shisha sirtlaridan tayyorlanadi. Suyuqlikli kengayish 
termometrlarining temperaturani o'lchash chegarasi-200°C dan +750°C gacha

Suyuqlikli termomctrlarda o'lchash chegarasiga qarab, termometrik modda 
sifatida quyidagi suyuqliklar qo'llaniladi: Pentan (-200... +20°C), petroleyli efir

(-I20...+25°C), etil spirti (-80...+70°C), toluol (-90...+200°C), kerosin
(-60...+300°C) va simob (-35...+750°C).
Temperaturasi o'lchanayotgan muhit bilan kontaktda bo'lgan termometr uning 

tcmperaturasini qabul qilgan bir paytda, termometrik suyuqlik isishi yoki sevishi 
natijasida. o'zining hajmini o'zgartiradi, ya'ni shisha tn;bkada sathi o’zgarib, 
temperatura o'lchov birligida darajalangan shkalada temperatura qiymatini 
ko’rsatadi.

Simobli kengayish termornetrlari quyidagi xususiyatlariga ko'ra ishlab 
chiqarishda kcng qo'llaniladi. BiHnchidan, simob temperaturaning -38... + 350°C 
gacha bo'lgan chegarasida (normal bosimda) va +750°C gacha oshirilgan bosimda 
suyuq holatda bo'ladi. Ikkinchidan. simob oson tozalanadi hamda uning bug’lari 
s 'sha naychada kam bosim hosil qiladi.
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2.1- rasm. Simobli texnik termometrlar. a - burchakli, b - to'g'ri, 
(/-clektr kontaktli.

Bunday termometrlaming kamchiligi esa boshqa organik suyuqliklarga nisbat. 
kcngayish koeffltsiyenti kichik bo'lib, simobli termometrlaming se/.girligi: 
kamaytiradi. Simobli texnik termometrlaming umumiy ko'rinishi 2.1- rasmd 
keltirilgan.

Suyuqlikli kengayish termometrlarining texnik tavsiflari quyidagi jadvah 
keltirilgan:

1 -jadv.

Bclgilanishi O'lchash 
chegarasi, °C

Shkalasinmg 
bo linmalar 
oralig’i, ®C

Oslki qismining uzunligi, mm

To’g ’ri Burchakli T o ’g ’ri Burchakli

T-2 B-2 (-30+50) 0,5:1

T -4  T-5 B-4 0 . . . .I 0 0 1

T -6  T -7

oo H NO B-S 0  ..1 6 0 66 :103 :163 104:141:201

T-IO  T -
1) B -6 0. 200 1:2 2 5 3 :403 :633

B-7 0 ... .3 0 0 2 1003

B -8 0. 350

B -9 0 . ..  400 5

B-IO 0 ....4 5 0 103 163 253 103:141:201

B - l l 0 . . . 500 403 291

I zo h.

3*



1.Terrnometrlar yuqori qismining uzunligi 240 mm. Yuqori o'lchash 
l̂ garasiga ega bo'lgan to'g'ri va burchakli (T-2 T-6; B-2 B-6) terrnometrlar yuqori

q ism in in g  uzunligi esa 160 mm.
2. Terrnom etrlar yuqori qismining diametri 20 mm ga teng. pastki qisminiki esa 

jt,5 mm dan ko'p emas.
3.Termometrlaming ko'rsatish xatoligi bir bo'linma sonidan oshmaydi.

Dilatometrik terrnometrlar
Dilatom etrik termometrlaming ishlashi qattiq jismlaming issiqlikdan chiziqli 

ken g ay ish ig a  asoslangan. Sterjenli dilatometrik termometming (2.2- rasm) ishlash 
usuli esa sterjen va trubkaning issiqlikdan kengayish farqlaridan foydalanishga 
asoslangan. Trubka 7 va steijtn 2 ning issiqlikdan chiziqli kengayish 
ko e ff lts iy e n tla r i turlicha bo'ladi. Trubka chiziqli kengayish koefTltsiyenti kichik 
bolgan (kvarts, invar), sterjen esa chiziqli kengayish kocffitsiyenti katta bo'lgan 
(latun (jcz), mis, alyuminiy. po'lat) materiallardan tayycrlanadi. Sterjenning chiziqli 
harakati richag mexanizmi 3 yordamida asbobning ko'rsatgichiga uzatiladi.

Umuman, metallar va ulaming qotishmalari yuqori chiziqli kengayish 
koefTitsiyentiga ega. Bu ko'rsatkich latun uchun 18,9 • 106 • К  ', nikel uchun esa 13.4
• Ю4, • К ' ga teng. Shu bilan bir qatorda chiziqli kengayish koefTltsiyenti kichik 
bo'lgan qotishmalar va materiallar ham mavjud. Masalan, invar qotishmasi (64 %  Ke 
va ^6%N j) uchun
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ш
а = 0,9 • 10 
я  = 4-104 ’К

, . u « „  - n ss • 10* • К.'1 va chinni uchun■ К , kvan. uchun 0 - и.ээ rv

B iin c la lli termometrlar

Bimetaih tem.ormtrlarring ishlashi ham dilatometrik termometrlarga o’xsl ' 
qattiq jismlarmrg i.;siqlikdai: ken gay i shiga asoslangan.

Bimetalli tei :K>metrlar spiral yoki tekis prujina shaklidagi sezgir elementlardu 
iborat (2.3- rasm) bo'lgan ikkita har xil metall plastinkadan tashkii topgai 
PlastinkaLr butun uzunligi bcyieha kavsharlangan. Plastinkalardan biri 1 yuqonl 
kengayish kocffitsiyeruiga. ikkinchisi 2 esa kichik kengayish koeffitsiyentiga e- 
bo'lgan I'gi uchun, issiqlik oshishi naiijasida plastinka shaklidagi prujina ma'lunj 

- ■ 1-—:i;.k n'y navbatida asbob ko'rsatgichinmg burilishirOOIW-X'S* -- - • .
burch:*Jvki’. buriladi. B u  b.irilish esa o’z navbai.da asooo k o t ^ . ™ , *  ...K .c 
olib keladi. va bimetalli termometrlar yordamida-150°(. dan +700

gacha bo'lgan 1

DUTVIKUuui v - . • —

olib keladi. !dilatometrik va bimetalli ----------  ,
i tcmj eraturai?,r o'lchanadi. O'lchash xatoligi 1— 2,5 %  ni tashkii qila-l

2.3- rasm. Bimetalli termometr

M A N O M E T R I K  T E R M O M E T R L A R

M anom ctrik termom etrlam ing ish lash usuli geometrik yopiq hajm ichiga 
joylashtirilgan termometrik moddalaming (gaz, suyuqlik va kondensatsion 
su y u q lik ). hajmi o'zgarmagan holda bosimining o'zgarishi, ular kiritilgan muhit 
temperaturasiga bog'liqligiga asoslangan.

Geom etrik hajmning qanday modda bilan to'ldirilganligiga qarab. manomctrik 
termometrlar gazli, suyuqlikli va kondensatsion (tez bug'lanuvchi suyuqlik) bo'lishi 
mumkin. Har birining ishlash usuli gazli manomctrik termometr bilan bir xil.

Manometrik termometr (2.4- rasm) sezgir element - termoballon I, bosim 
o 'zg arish in i uzatuvchi kapillyar (trubka nay) 6. manometrik prujina 3. t ish li uzatma
4. o’lchov o'zgarishining ko'rsatkichi 5 hamda ko'rsatish dbrajasi 2 dan iborat.

Sezgir clement - termoballon tcmperaturasi o'lchanishi kerak bo'lgan muhitga 
tushirilganda, muhit tempcraturasining o’zgaiishiga mos ravislida geometrik hajm 
(termoballon, kapillyar nay, trubkali prujinalar) ichidagi termometrik moddalar (gaz, 
su yu q lik  yoki bug') ning bosimi o'zgaradi. B u  o'zgarish miqdori asbob 
ko'rsatkichining harakati bilan aniqlanadi.

Hajm o'zgarmaganda manometrik termometrlarda bositnning temperatura
0 'garishigs bog'liqligi quyidagi tenglama orqali aniqlanadi:

Pt = P 0f l  + p (t -  t0) l (2.6)

40 41



bu ym?a: P, va г - lar / va i0 tcmperaturalardagi ishchi
moddalarning bosimi;
j} - bos. Tining temperatura koeffltsiyenti.

G a'ii termomctrlu.-da bosimning temperatura koeffltsiyenti gazlar hajmj 
kengayishining termik kocffitsiyentig* teng:

sjyuqlikli asboblar uchun -sa

* " д <“>
bf yerda; rt-sjyuqlik hajnvy kengayishining termik (issiqlik)kocffitsiycnti; 

ft — suyuqlikning siqilish koeffitsiycnti.
(2.6) - tenglamadan ko'rinib turibdiki, sezgir element - termoballonning qizis 

teinperaturasi q.vicha yuqori bo’lsa, termometr sistemasidagi bosim shuncha katt 
bo'ladi.

Asbobri danjalash jarayonida shkala temperatura o'lchov birligid 
(graduslarda) darajaianadi.

Manometrik tcrmometrlarda ishchi modda sifatida quyidagilar qo'llaniladi:
d) suyuqlikli tcrmometrlarda: simob- temperaturani o'lchash chcgarasi -30 

dan +55V°C, ksilol H 0 °C  dan +400°C), metil spirti (-40°C dan +150°C) gacha;
b) gazli feimomctrlarda: azot yoki geliy -130°C dan +350°C gacha chegarad, 

temper turar.i o'lchash uchun;
d) kondensais'on termometrlarda. xiormetil -20° S dan +100° S gacha, xlorci; 

20°C dan 170°С gacha. benzol 90°C dan 200°C gacha chegarada temperatui 
o'lchash uchun qo'llaniladi.

Barometr:.1 bosimning (tashqi muhit ta'sirining) manomctrik term onv 
ko'rsatishiga ta'sirini kamaytirish uchun manometrik sistemani to'ldirishib 
boshlang'ich bosim hosil qilinadi va uning qiymatini (3.6) tenglamadan aniqla 
mumkin: —

bu yerda: J P  *  P r  Po * termometrik sistemada temperatura /0dan / 
gacha o'zgarganda bosimning o'zgarishi.
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Termometrik sistemasi gaz va suyuqlik bilan to'ldirilgan tcrmometi laming 
'Ichov aniqligi: I; 1,6; 2,5; simob bilan to'ldirilgan termometrlaming o'lchov 

aniqligi; 0,6; 1; 1,6; kondensatsion temiometrlaming o’lchov aniqligi:!; 1,6; 2,5; 4

T ER M O ELEK T R IK  TERM O M ETRLA R

Temperaturani masofadan turib o'lchash uchun termoelektrik lermometilar
q o 'llan ilad i.

Term oelektr o'zgartgieh (tcrmopara), ikkilamchi o'lchov asbobi va birlamchi 
simlardan tuzilgan qurilma termoelektrik termometr deb nomlanadi.

Term oelektrik termometr yordamida temperaturani o'lchash 1821-yilda T. 
Zeebck tomonidan yaratilgan «termoelektrik hodisalar» kashfiyoti asosida amalga 
oshiriladi.

Term oelektrik o'zgartgichlamino, ishlash usuli ikkita turli xildagi A va И 
o'tkazgichiardan iborat (2.5- rasm) yopiq zanjirda tcmperaturalar farqi hisobiga 
termoelektr yurituvchi kuch (TEYUK) hosil bo'lishiga asoslangan. Otkazgichlarning 
bir uchi b ir - biriga kavshariangan, ikkinchi uchi esa bo'sh (erkin) bo'ladi. Kav- 
sharlangan qism issiq ulanma, ikkinchi, tashqi niuhitdagi qismi esa sovuq ulanma 
dcyiladi. Termoparaning kavshariangan qismi temperaturasi o'lchanayotgan muhitga 
tushirilganda 1 va 2 nuqtalarda temperaturalar farqi hosil bo'lib, zanjirda, TEYUK 
ya'ni elektr toki hosil bo'ladi.

2.5-rasm. Termoelektrik o’zgartgieh.

I'lanmalar t« va t temperaturagacha qizdirilganda hosil bo'lgan umumiy 
1EYUK quyidagi tenglama bilan ifodalaradi:

Елв (f^o) еля (0  "*■ евл (^o) (2.10)
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bu ycrda: ЕЛнЧ‘п) — zanjirda hosil bo'lgan umumiy TEYUK,
eAn(t). eKAO J — issiq va sovuq ulanmalarda hosil bo'lgan 
potensiallar farqi— TEYUK.

Agar ulanmalarda tempcraturalar bir-biriga tcng bo'lsa. zanjirda hosil bo'lgy) 
TEYUK nolga teng bo'ladi, ya’ni

EA$(.tt0) = £дл(0  + £/м(((>) = 0 (2.11)

(2.11) tenglamadan:

* * (0 - - * * (* • >  (2.12)

(2.12) tenglamani (2.10) tenglamaga qo'ysak, u holda:

о) = 3»e(0 ~ евл(?о) (2.13)
m

Shunday qilib, hosil bo'lgan TEYUK o'zgaruvchi tempcraturalar. ya'ri 
ulanmalardagi tempcraturalar murakkab funksiyasi bo'lib, qarama-qarshi yo'nalgan 
bo'ladi. Ulanmalardan binning tempera-turasini o'zgarmas deb olsak, ya'ni i,, сопч 
bo'lsa, u holda:

(2.14)

(2.14) ifoda mazkur termopara uchun darajalash yo'li bilan TEYUK v« 
temperatura nisbatini topish, temperaturani o'lchash masalasini teskari ycchisli 
kerakligini, ya'ni tcrmoparaning TEYUKni o'lchash bilan tempcraturaning qiyma'.in; 
aniqlash mumkin ekanligini bildiradi.

Termoelektrik termometr yordamida temperaturani o'lchash uchr 
termoelektrik o'zgartgich zanjiriga o'lchov asbobi ikki xil usulda ulanadi:

a) termoelektrik o'zgartgichning (TEO ') erkin uchlariga (2.6- a rasm);
b) uning elektrodlaridan biriga (2.6- b rasm).
Agar o'lchov asbobini ulash nuqtalari «а» va «Ь» da temperatura har doim bin 

xil bo'lsa, u holda zanjirda TEYuK o'zgarmaydi. Biroq temperaturani o'lcha' 
jarayonida bu shari har doim ham bajarilmaydi, chunki birinchidan, TEO' ning erkin 
uchlarida temperatura doimiy bo'lsada, shu TEO' ning darajalash temperaturasidar
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qiladi; ikkinchidan, crkin uchlaiining lemperaturasi o'lchash jarayonida vaqt 
I vomida o'zgarish xususiyatiga ega. Termo F.YUK ning kattaligiga tashqi muhit 
tciripera,urasi ta'sirini bartaraf ctish uchun, TEO'ni o'lchov asbobiga ula-.hning ikki
xil sxemasi mavjud.

2.6- rasm. TEO'ning kompensatsion qutisiz ulash sxemalari.

I. TEO'ni termoelektrik o'tkazgichlar yordamida ulash Bu holda TEO'ning 
erkin uchi o'tkazgichning butun uzunligi bo'yicha ko'chirilishi mumkin ya'ni amalda 
TEO'ning erkin uchini o'zgaruvchan temperaturali muhitdan o'zgarmas temperaturali 
muhitga o'tkazish mumkin. Demak, TEO'ning (2.6- b rasm) erkin uchi «а» va «Ь» 
nuqtadan tcrmoelektrod o'tkazgichlar D va E yordamida «a'» va «b’» nuqtagacha 
uzaytiriladi. Termoelektrod o'tkazgichlar sifatida TEO'ning o'zi tayyorlangan modda 
tanlanadi. 2. TEO'ni o'lchov asbobiga ulash uchun (temperaturani kompensatsiya 
qilish qurilmasi bo'lmagan) TK-54 modda maxsus kompensatsion qutidan 
foydalanish ko’/da tutiladi (2.7- rasm).

2.7 - rasm. Termoelektrik o’zgartgichning kompensatsiyalovchi quti bilan 
ulanish sxemasi.
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Kompensatsiyalovohi qut.ning ishlashi TEO’ning erkin uchlarida tashqi muK 
ten’? raturasi i zgarishi natijasida hosil bo'lgan TEYUKni ko'prik sxem? 
yord*. lida ni >vc canatlashtii ishga asoslangan.

7ennoble: trik o'zgartgieh I termoelektrod o'tkazgichlar 2 yordami,’ 
kompcnsatsiya.'ovchi quti bii.in ulanadi. Buning natijasida TEO’ning erkin uchla 
qutin nj. ko'prik sxemasi elektr qarshiligining ma'lum temperatura koefTltsiyenti; 
egs bo'lgan П5ат ganindan tayyorlangan doimiy qarshiliklar R,, R}, R} va nikeld.i, 
tay> xlangan o'z. - r̂uvchan qarshilik R4 ni ulaydi. R„ qarshilik ko'prikka beriladigan 
kuch.'anishm ma't im qiymatgacha o'zgartirishga xizmat qiladi va TEO' materials , 
bog'liq bo'lgan turl. kattalikke ega. TEO1 va o'lchov asbobi 4 quti ko'prigining «ah 
diagoraliga ketma-k>* ulangan, tok manbayi 5 va qo'shimcha qarshilik Rj esa «d 
diagonalga ulangan. Mrof-muhit temperaturasi 293 К  (20°C) bo'lgar.da ko'pi 
mu' ozanatda bo'ladi. Atrof-muhit temperaturasi yuqorida keltirilgan qiymatd.v- 
chet^a chiqsa (o'zgarsa), sovuq ulanmaning temperaturasi o’zgaradi, o'zgaruvcha: 
qarshilik ham o'zgaradi, ko'p.ik muvozanati buziladi va «а» va «Ь» diagonal 
uchlarida TEO'ning EYUK. q ymatiga teng hamda teskari ishorali (yo'nalgan 
potensiaHar farqi hosil bo'ladi Natijada TEO'ning sovuq ulanmasining T FY IJ) 
avtomat’k kompensatsiyalash amalga oshiriladi va o'lchov asbobining ko'rsatish 
faqat TEC'ning issiq ulanmasida TEYUKning o'zgarishiga bog'liq bo'ladi. TEO'nin. 
quri!rn-.ii 2.8- rasir.Ja keltirilgan.

2.8 - rasm. Termoelektrik o’zgartgieh. 
a-sezgir element; b-o’zgartgichning tuzilishi

Aynan TEO' ikkita 0,5 mm diametrli termoelcktroddan (platina va radi; 
qotishmasi va platina) yoki 1,5-3 mm diametrli elektroddan (xromel-alyumel va
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rtjniel-kopel) tashkii topgan bo'lib, bir uchi toblanadi (buraladi) va kavsharlanib, 
ênHOP̂ 3 (termojuft)ning I issiq ulanmasini hosil qiladi. Issiq ulanma (ishchi uch)

* hinni moslama 2 ichiga joylashtirilgan. Ba'zi hollarda TEO’ uncha yaxshi 
bo'lmagan metallardan tayyorlansa, ishchi uchi toblanadi va himoya g'iloflning 
tubig3 kavsharlanadi. TEO'ning erkin uchlari chinni bolakchalari 4 yordamida 
h im o ya lan ib . tcrmoo'zgartgichning 6 bosh qismida joylashgan ulagichlarga 
ch iqar ilg an , bosh qism esa qopqoq 10 bilan yopilgan (2.8 - b rasin). Ulovchi 
o 'tkazg ich iar maxsus teshik I I  dan kiritiladi. Bosh qismning ichida ikkiti 
aozg'aluvchan qisqichli 8 kolodka 7 joylashgan bo’lib, termoclcktrod va ulash 
sim larini qotirish uchun ikki juft vintga cga. Qo'zg'aluvchan qisqichlar har bir 
clektrodni issiqlikdan cho'zilish erkinligini ta'minlaydi. bu esa olkazgichlarda 
TEO 'ning tez ishdan chiqishiga olib keladigan mexanik kuchlanishlami bartaraf 
ctadi. H im oya g'ilofi 3 TEO'ni qotirish (o'matish) uchun qo'zg'aluvchan flancs 5
joylashtirilgan.

Termoelektrodlar sifatida ba'zi toza inetaliar va qctishmalar ishlatiiadi. 
Masalan, platinarodiy • platina va rodiy qotishmasi, xromcl - xrom va nikel 
qotishm asi, kopel • mis va nikel qotishmasi, alyunicl - alyuminiy va nikel qotishmasi 
hamda ba'zi maxsus qotishmalar. Sanoatda temperaturani o'lchash uchun keng 
tarqalgan ayrirn standart tcrmoparalarninu texnik tavsiflari 2- jadvalda keltirilgan.

T erm op ara la rn in g  texnik ta vs ifla ri

2 - jadval

Termocl
cktrod

tun

Graduirov
ka

Termoclcktrod

Material)

Uzoq muddatga 
ishlatilganda 

temperaturani 
o'lchash chcgarasi, К

Qisqa muddatga 
ishlatilganda 

temperaturani 
o'lchash ruxsat 

berilgan chegarasi, К

TPP PP-1 Platinarodiy 

(1 0 %  rodiy) -  platina

2 5 3 -  1573 1873

TPR PP-30/6 Platinarodiy(30% 
rodiy >-platmarodiy 573 - 1873 2073

TXA XA Xromel-alyumel 2 2 3 -  1273 1573

TXK XK Xrom<t=kopel 2 2 J  -  873 1073

о., , errn°elcktrik o'zgartgichning afzallikiari quyidagilardan iborat: yuqori 
1I)C ^S*1. chegarasiga cga, yuqori sezgirlik. kichik inersionlik, qo'shimcha tok 

ayi talab qilinmaydi. o'lchashni masofaga uzatish imkoniyatiga ega.
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Termoelektrik o'zgartgichning erkin uchlarida temperaturani bir xilda saqlah 
turish talab qilinishi ulaming kamchiligi hisoblanadi. Birinchi nomlari yozilpan 
qotishmalar musbat elektrodlar hisoblanadi.

TEO'lar bilan komplektda birgalikda ikkilamchi asbob sifatida pirometnk 
millivoltmetr va avtomatik potensiometrlar ishlatiladi.

Q A R SH IL IK  TERM O M ETRLA R I

Temperaturani past chegaralarda o'lchashda keng qo'llaniladigan termo o’lchov 
asbobi qarshilik lermomelri hisoblanadi. Bu tcrmometrlami mwkazlashtirilgan 
holda, masofadan turib ko'p nuqtalarda temperaturani o'lchashi asosiy o'rin tutad, 
(boshqalardan farq qiladi). Qarshilik termometrlari yordamida temperatura,, 
o'lchash temperatura o'zgarishi bilan o’tkazgichlar va yanm o’tkazgich!*, 
qarshiligining o'zgarish xususiyatiga asoslangan.

Termometming sezgir clemcntlarini tayyorlash uchun platina va mis 
metallaridan foydalaniladi. Platinadan tayyorlangan tcrmometrlar -200°C dan 
+ U00°C gacha, misdan tayyorlanganlari esa -50°C dan +200°C gacha chegarada 
temperaturalami o'lchaydi.

Qarshilik termometri bilan birgalikda ishlatiladigan o'lchash komplekti 
quyidagi elemcntlardan iborat: qarshilik termometri, elektr ulash simlari, to! 
man bay i va o'lchash asbobi. „

Bifta o’lchash asbobiga qayta ulagich yordamida bir nechta qarshilik 
termoinetrlarini ulash mumkin.

Qarshilik termometrlarini darajalash ular tayyorlangan matcrialni 0° С dag; 
qarshiligini o'lchash bilan amalga oshiriladi. Quyidagi daraja turlari mavjud:

0 °  С dag i q a rsh ilig i,  Om 10 46  100 53 100

20 21 va 2 2 __darajali qarshilik termometrlari uchun platinadan, 23 , 24 —

darajalisi uchun esa misdan foydalaniladi.
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K |a t in a  va misdan tayvorlangan qarshilik tcmwmetrlarini darajalash 4. 5. 6, /-
.^vall.^akeltin'gan.

„  - |00 Om - 21 darajali termometrlar uchun;Ко
R = 10 Om - 20 darajali termometrlar uchun.

I  (Q°C dagi qarshiligi 10 Om bo'lgan termometrlar uchun barcha qiymatlami 10 
gabo'lish tavsiya etiladi).

f Tcrmometrlaming darajalash jadvallarida keltirilgan turli temperaturalardagi 
elektr qarshiliklar quyidagi formulalar bo'yicha aniqlanadi:

a ) platinadan tayyorlangan qarshilik termornetrlari uchun:

R, = Я0[1 + 4t + B t3 + Cf J (t - 100)], 
agar-200°C  < f < 0 °C  bo’lsa; (2.14)

R, = Ra( 1 + At + B t2). agar 0°C < I < + 650 °C  bo'lsa; (2.15)

b) misdan tayyorlangan qarshilik termornetrlari uchun:

Rt •= /?0(1 +of). agar -50°C <t<+ I80°C bo’lsa; (2.16)

bu yerda: Ro - termometming 0°C temperaturadagi qarshiligi,
R, - termometming t °S  temperaturadagi qarshiligi,
A, B .C  - qiymatlari darajalash yo'li bilan, mos ravishda,
kislorodning (-I82,97°C), suvning ( 100°C) va
kumushning (444,6°C) qaynash temperaturalanda
aniqlanadigan doimiy koefTitsiycntlar;
A- misning elektr qarshiligi termik koeffitsiyenti.
A = 3,96847 • 1011/grad;
V = -5.847- 107 1/grad;
S = -4,22 • 10 !2 1/grad;
a = 4,26 10* l/grad.

Platinali qarshilik termometr diametri 0,03...0,1 mm li simlardan tayyorlanadi. 
Platinaning qimmatbaho metalligi termometming asosiy kamchiligi hisoblanadi. 
Misning afzallik tomonini esa narxining ar/onligi va yuqori tozalik darajasiga ega 
bo'lgan juda ingichka sim olish imkoniyati borligi ko'rsatadi.
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Sanoatda gazsimon suyuq moddalaming temperaturasini o'lchash uchun 
moslashgan (bir xillashtirilgan) konstruksiyali qarshilik termomctriari ishlab 
chiqariladi (2.9- rasmda qarshilik tcrmometrining konstruktiv sxemasi kcltirilganj 
Termometr himoyalangan po'lat g'ilof 5 ichiga joylashtirilgan sezgir element 6 
termometmi qotirish uchur xizmat qiladigan himoyalangan po'lat g’ilof 5 ga 
kavsharlangan rozbali shtutser 4 dan iborat. Armirlangan (armaturalangan) chinnj 
trubkachalar 3 ichidan o'tgan simlar yordamida sezgir element bosh qism I da 
joylashtirilgan ulanmalar quduqchasi bilan birlashtiriladi (ulanadi).

2.9- rasm. Qarshilik termometri. 
Termometrlaming asosiy texnik tavsiflari 8 - jadvalda keltirilgan.

Qarshilik termometrlarining texnik tavsiflari.
8-jadval

Turi Aniqiik
toifasi

Temperaturani 
o’lchash chegarasi,

°C

Darajasi
(graduirovka)

°C  dagi 
boshlang’ich 

qarshiligi, Om

PT 1 0....650 Gr 20 10
plat i rial i - 200....0 Gr 21 46

Gr 22 100

misli II -50.... 180 Gr 23 53
Gr 24 100

6651-84 DS ga ko'ra termometrlaming chiqish signali standart hisoblanib 
temperatnraning har bir qiymatiga qarshilikning belgilangan qiymati to'g'ri keladi.
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Y A R IM  O 'T K A Z G IC H  L I T E R M O S E Z C IC H L A R

Yarim o'tkazgichli termometrik qarshilikla* yoki termistorlaming tenriik 
kocffitsiyenti toza metallarnikiga nisbatan 8 10 marta yuqori bo'lganligi uchun, 
tgniperaturani avtomatik boshqarish sistemalarida kcng qo'llaniladi. Bundan 
jjujjqari, ulaming boshlang'ich qarshiligi katta va geometrik o'lchamlari iuda ktchik 
bo'ladi. Boshlang'ich qarshilikning katta bo'lishi esa, tashqi zanjiriardagi 
q a r s h i l i k n i n g  issiqlikdan o'zgarishini hisobga olmaslik imkonini bcradi

Qanday materialdan tayyorlanganiga qarab teimistorlar mis marganesli (M M T) 
va kobalt marganesli (K M T ) turlarga bo'linadi.

MMT-l (KMT-1) termistorlarining tuzilishi 2.10-rasmda keltirilgan.

‘ " t b .

a) b)

2.10 - rasm. Yarim o'tkazgichli qarshilik termornetrlari. a-mis marganesli 
MME-1; b- mis marganesli MME-4.

Oxirida kontakt qiluvchi qalpoqchalar 2 bo’lgan tashqi tomonidan emal boyoq 
bilan bo’yalgan yarim o'tkazgichli silindr 1 ga chiqish simlari kavsharlangan 
Termistorlaming diamctri 2 mm, uzunligi 12 mm va inetsionligi 85 sekundni tashkii 
P'-ladi. Termistorlaming bu turlari namlik o'rtacha (normal) bo'lgan hoilarda 
qo’llaniladi. MMT-4 (KMT-4) turidagi tcrmistorlar ham silindr 3 shaklida 
tayyorlangan bo'lib, uning oxirida chiqish simlari 6 ulangan qalpoqcha I joylashgan. 
Yarim o'tkazgichli silindr metall folga 2 bilan o'ralgan bo'lib, himoyalovchi metall 
g'ilof 4 ichiga joylashgan. Tepa qismida esa shishali izolyator 5 mavjud.
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Tcrmi. torlarr ing bu turi yuqori namlikli sharoitlarda va suyuqliklarda qo'l!aiii!H 
Ulwnin?. diarot tri 4 mm. uzunligi esa 20 mm bo'ladi.

Tempera,'urani o'lchasho-igi xatoliknmg kichikligi, o'lchashni ma'lum masofa^ 
uzatlsh va nmrkaz.'ashtirish imkoniyatining borligi va boshqalar qarshiIЛ |, 
termocVgartgii.hlamiig afzalligini ko'rsatadi. Ularga qo'shimcha tok manbayini,̂  ■ 
talab etiiishi, sczgir elementning ma'lum miqdorda uzunligi. zaharli modri,,! -, I  
ta'sirida yenlrilishi qershilikli termoo'zgartgichlarping kamchiligi hisoblanadi.

Qarshilik ter noo'zgartgichlari bilan birgaiikda ishlaydigan ikkilamchi ash. ■ I 
si lati'!.’ muvozanat '/a nomuvozanat ko’prik lari hamda logometrlar ishlatiladi.

N U R I.A N ISH  P IR O M E T R LA R I

V cqorida ко rilgan, temperaturani o'lehashga mo'ljallangan banir, I 
termonie rlar termonietming sezgir dementi bilan o'lchanayotgan jism yoki muhi, I 
orasida bevosita kont ikt bo'lishini taqozo etar cdi. Sliuning uchun temperatiKain I 
o'lchashning bunday (Mullari hj'zan kontaktli usullar deb yuritiladi. Bu usulni 
qo'liashning yuqori cht.garasi 1800— 2500°S. Ammo sanoatda va tadqiqotlarda 
bunda." yuqori temperaturalarni ham o'lehashga to'g’ri keladi. Bundan tashq ; i i 
ko'pincha o’lch inayotgan jism va muhit bilan termometming bevosita kont^kii 
mumkin bo'lmaydi. Bunday hollarda temperaturani o'lchashning kontakt i,
vositr.lari qo'lianiladi.

Nurlanish pircrnetrlarining ishlash printsipi qizdirilgan jismning issiqliui
ta'sirida hosil bo'lgi'n nurlanish energiyasini o'lehashga asoslangan. Nurlan.sh 
pirom^trlari 20 dan 6000°S  gacha bo'lgan temperaturalarni o'lchashda
ishlatilodi.

lssiqlik nui.'anishi nurlanayotgan jism ichki energiyasining elektromagi < 
to'lqirlari tarzida tarqalish jarayonidan iborat. Bu to'lqinlar boshqa jism I:- 
tomor.idan yutilgandu ular qaytadan, yana qaytadan issiqlik energiyasiga aylanac1 
Jismlar u/.viligiga tcrig bo Igan elektromagnit to'lqinlarni 0 dan <~gacha bo lga- 
oraliqda tarq?tadi. Qaniq va suyuq jismlarning ко pi nurlanishning uzluksiz 
spektriga ega, ya'ni barcha uzunliklardagi to'lqinlarni tarqatadi. Boshqa jism lar (s<: 
metal'ar va gaziar) nurla.iishning selektiv spektoriga ega, ya'ni ular to'lqinlar 
spektming ma'lum uchastkalaridagina tarqatadi. To'lqin uzunligi X=0,4 X=0,76 mkm 
gacha bo'lgan uchastka ko'rinadigan spektrga mos keladi. Ko'rinadigan spektmiiu 
har bir to'lqin uzunligi ma'lum rangga mos keladi.

X >0.4 dan X- 0,44 mkm gacha bo'lgan to'lqin uzunliklari to'q binafsha 
rangga, X-0,44 dan X-0,49 mkm gacha —  ko'k zangori, X»0,49dan X-0,59 mk> 
gacha to'q va och yashil; X-0,58 dan X~0,63 mkm gacha — sarik —  to'q sariq; X
0,63 dan X- 0,76 mkm gacha—och va to'q qizil rangga mos keladi.

X-0,76 uzunlikdagi to'lqinlar ko'rinmaydigan infraqizil issiklik nuriga kiradi
Qizdirilgan jism temperaturasini orttirib borgan sari va uning rangi o'zgaril 

borishi bilan spektral energetik ravshanlik, ya'ni ma'lum uzunlikdagi . to lqinln 
(ravshanlik) tezda ortadi, shuningdek, yig'indi (integral) nurlanish sezilarli ortad 
Qizdirilgan jismlarning ko'rsatilgan xossalaridan ulaming temperaturasini

■ |chashda foydalaniladi. shu xossalarga qarab nurlanish piromelrlari 
byazimonoxromatik (optik) spektral nisbatli (rangli) va to'liq nurlanishli 

jiatsion) pirometrlarga bo'linadi.
Nazariy jihatdan absolyut qora jismning nur chiqarishi hodisasigina asoslanishi 

muinkin. unda nur chiqarish koeffitsienti deb 1 qabul qilinadi Agar "  
«■chavotcan nur enereivasini butuntav vntsu >■ ...........
rtJlUn^111' uiivh nui viii цапан Kuciiusiemi aeD I qabul qilinadi Agar jism oziga 
tushayotgan nur energiyasini butunlay yutsa, u jismni absolyut qora jism deyiladi. 
Barcha real fizik jismlar o ziga tushayotgan nurlaming biror qismini qaytarish 
^iliyatiga ega. SHuning uchun jismning nur chiqarish koeffitsientn birdan kichik, 

sl,u bilan birga u ma'lum jism tabiatiga ham. unine sirtni hr>l»iioa ham
___________  _  w  л __________Q ------ n w i n i O J U I l l l  U IIU O II  К 1С П 1К ,

shu bilan birga u ma'lum jism tabiatiga ham, uning sirtqi holatiga ham bog'liq. 
Tabiatda absolyut qora jism yo'q, ammo o'z xossalariga ko ra absolyut qora iismga 
vaqin bo'lgan jismlar mavjud. Masalan, qora g’adir-budir bo'yoq (neft’ qurumi) 
bilan qoplangan jism barcha nur energiyasi 96% gacha yutadi.

Spektral energetik ravshanlik va integral nuilanish moddaning fizik xossalariga 
bog’liq- SHuning uchun pirometrlar shkalasi mutlaq qora jism nurlanishi bo'yicha 
darafalanadi. Temperatura ortishi bilan spektral energetik ravshanlikning ortishi turli 
uzunlikdagi to'lqinlar uchun turlicha va nisbatan uncha yuqori bu'lmagari
temperaturalar sohasida absolyut qore jism uchun Vm tenglamasi bilan tavsiflanadi:

c.
(2.17)

Bunda.
—  X uzunlikdagi to Iqin uchun absolyul qora jismning spektral energetik 

ravshanligi;
T— jismnnng mutlaq temperaturasi;
C| va C ] —  nurlanishning qabul qilingan birliklar sistemasiga bog’liq bo'lgan 

konstantalari qiymati; C, = 2ithC'1;
h—  Plank doimiysi;
С  —yorug’lik tezligi;
C2 = NhC/R,;
N — Avogadro doimiysi;
Rt —  universal gaz doimiysi; 
e —  natural logarifm asosi.

Turli uzunlikdagi to'lqinlaming spektral energetik ravshanligi bit xil 
bo'lmagani uchun Vin tenglamasnii optik pirometriyada ma'lum uzunlnkdagi 
to'lqinlar uchun qo'llaniladi (odatda to'lqin uzunligi 0,65 yoki 0,66 mkm bo'lgai 
qizil rang uchun). Vin tenglamasidan taxminan 3000 К gacha bo Igan temperaturalar 
uchun foydalansa bo'ladi. Undan ham yuqoriroq temperaturalarda mutlaq qora 
jnsmning nurlanish jadalligi Plank tenglamasi bilan xarakterlanadi:

— fj
£^-C, •*-*• (/*-I)-* (2.18)

Mutlaq qora jismning integral nurlanishi Stefan —  Bol'tsman tenglamasi bilan
tavsifianadi:

(2.19»
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bunda Eo —  mutlaq qora jismning iurlanish doimiysi; T —  nurlanayotgap 
sirtning mutlak temperaturasi, K,

Real fizik jismlar encrgiyani mutlaq qora jnsmga qaraganda kainroq jadallik 
bilan nurlantiradn. Kvazimonxromatik pirometr bilan ham to la nurlanish pirometri 
bilan o'lchash natijasida shartli temperatura deb ataladigan temperaturaga ega 
bo'linadi. SHartli temperaturadan (ravshanlik temperalurasidan) haqiq>\ 
temperaturaga o'tish uchun Vin tenglamasini o /gartirishdan foydalaniladi.

Fizik jismning kvazimonoxroniatik pirometr yordamida o'lchangan yorug'lik 
temperaturasi Ту, bo'yicha haqiqiy temperaturasi T qiymati quyidagi tenglaiTM 
bilan ifodalanadi:

Т ж£ - 7 Г I"г )  (220)
bunda Ty, — jismning pirometr yordamida o'lchangan ravshanlik (shartli, 

temperaturasi. К ; \— to'lqin uzunligi, mkm; C j—  Vin tcnglamasi doimiysi; E> -  
jismning berilgan to'lqin uzunligi uchun qoralik darajasi.

Real jism temperaturasi T ning to' liq nurlanish pirometri yordamtd/ 
o'lchanayotgan haqiqiy qiymati quyidagi formula bilan ifodalanadi:

Гш г^ I  (2.21)

bunda Tu —  to'liq nurlanish pirometri bilan o'lchangan shartli temperatura 
e—  barcha uzunlikdagi to'lqinlar uchun jismning qoralik darajasi.

m
Kvazimonoxroniatik (optik) pirometrlar

Optik pirometrlaming ishlash printsipi temperaturasi o'lchanayotgan jismnim. 
nurlanish ravshanligini etalcn jismlaming monoxromatik nurlanish ravshanligi hi la; 
solishtirishga asoslagan. Etalon jism sifatida, odatda. nurlanish ravshanligi 
rostlanadigan cho'g'lanish lampasining tolasidan foydalaniladi. Bu guruhdagi ken:: 
tarqalgan asboblardan biri —  cho'g’lanish tolasi yo'qolib kctadigan monoxromdtii- 
optik pirometrdir. Bu asbobning printsipial sxemasi 2.11.- rasmda keltirilgan 
Q iz d ir ilg a n  jismning nurlanish oqimi ob'ektiv 1 orqali yig’iladi va pirometrik lamp;;
2 ning toza yuzasiga procktsiyalanadi. Okulyar 3 yordamida ob ektning tasviri bilar 
kesishgan lampa tolasining tasviri kuzatiladi. Lampa tolasi ta'minlash manbai E nin; 
o'zgarmas tokidan cho'g'lanadi. Manbaning kuchlanishi reostat R yordamida sekin 
asta rostlash yo 'li bilan ob ekt va tola ravshanliklari tenglashguncha oshirib borilad. 
SHu payt ob'ekt tasviri bilan kesishgan tolaning qismi, rasmda ko'rsatilganidel 
yo'qolib ketadi. Ravshanliklari tenglashgandan so ng tok kuchini yoki lamp;> 
kuchlanishini o'lchaydigan asbob bilan piromctrjco'rsatishlari hisoblanadi.



2.11 - Optik pirometining prinsipial sxemasi.

Optik pirometrlaming temperaturasini o'lchash oralig’i 800°S dan 10000°S 
gacha. Yo 'l qo'yiladigan asosiy xatoliklar chegarasi ±1,5% dan oshmaydi. Optik 
pirometr ko'chma asbobdir. U bilan "zluksiz o'lchash va temperaturani qayd qiiish 
mumkin emas.

Bunday pirometrdan farqli o'laroq, fotoclementli pirometrlar (fotoelcktr 
piroinetrlar) ko'rsatishlami yozib olish va ulami masofaga uzatish imkoniga ega. Bu 
asboblardan tcz o'tadigan jarayonlardagi temperaturani o'lchashda foydalaniladi.

Fotoelektr pirometrlaming ishlash printsipi totoelementning fototokni 
о zgartirish xususiyatiga asoslangan. I-ototok tushayotgan yorug'lik oqimi 
intensivligiga bog’liq bo'lib, uning kuchi quyidagi tenglama orqal aniqlanadi:

l=o * Г  (2.22)
bu erda:
a— asbobning sezgirligiga bog'liq bo'lgan asbob doimiysi;
n - asbobnpng spektr xarakterisgikasiga bog’liq bo'lgar. asb<)b doimiysn;

T— fizik jismning temperaturasi.
Olingan temperaturaning nurlanishini xarakterlovchi fototok juda kichik bo'lib, 

uni kuchaytirish uchun elektron kuchaytirgichlar qo'llanadi.

~}ОГц
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FEP (2.12- rasm) turidagi fotoelektr pirometrlarda nur oqimi bo'yicha manfiy 
tcskari bog’lanishdan foydalaniladi. Mazkur bog'lanish yorug’ligi elektron 
kuchaytirgich chiqishida kuchlanish funktsiyasidan iborat bo'lgan qi/dirish 
lampasining fotoelcmentni yoritishi bilan amalga oshiriladi. Nurlanayotgan jismdan 
chiqayotgan nur oqimi linza I bilan bir joyga yig'iladi va qizil yomg'lik fil'tri 2 
kassetasining yuqori tcshigi orqali fotoelement 3 ga tushadi. Fotoelementga 
kassctaning pastki teshigi orqali ham cho'g'lanish lampasi 4 dan nur oqimi tushadi 
Fotoelementning galma-gal goh nurlanayotgan jismdan. goh cho'g'lanish 
lampasidan yoritilishi yorug’lik fil'tri kassetasining oldiga o'matilgan yorug'lik 
modulyatorining 50 Gts chastota bilan tebranuvchi to'sig'i 5 yordamida 
ta'minlanadi.

Erug’lik fil’tri kassetasida tebranuvchi to'siq va teshiklar shakli shunday 
tanlanganki, fotoelementga ikkala nurlanish manbaining sinusoidal o'zgaruvchi nur 
oqimlari tushadi. Bunda ikkala nur oqimlarining fazalari 180° ga siljigan bo'ladi.

Fotoelement chiqishida fototok paydo bo'ladi. uning kattaligi jism va lampa 
tomonidan yoritilganlik darajasiga bog’liq. SHu yoritilganliklar tcng bo'lmasa 
fotoelement zanjirida o'zgaruvchan fototok hosil bo'lib, u yo jism fototoki bilan, yo 
lampa fototoki bilan ustma-ust tushadi. Bu tok fotoelement chiqishida R, rezistorda 
kuchlanishning sinusoidal tushunishi hosil qiladi. bu kuchlanish S kondensator 
orqali uch kaskadli elektron kuchlanish kuchaytirgichi 6 ga uzatiladi. Fototokning 
nur oqimlari farqiga proportsional bo'lgan o'zgaruvchi tashkii etuvchisi 6 
kuchaytirgichda kuchaytiriladi va fotosczgir detektor 7 orqali elektron lampaga 
o tkaziladi. SHu lampa toki chiqish parametridan iborat. elektron lampaning anod 
zanjiriga manfiy teskarn bog'lanishli lampa 4 ulangan. Lampani qizdirish toki
о Ichanayotgan jism va lampaning yoritilgalingi o'zaro teng bo'lguncha va 
fototokning o'zgaruvchi tashkii etuvchisi o'zaro nolga teng bo Iguncha o'zgarlirib 
boriladi. Bu bilan lamladagi tok kuchi o'lchanayotgan jismning yorug'lik 
temperaturasi bilan birqiymatli bog’liq bo'lib qoladi.

Lampani ta minlovchi tok kuchi tezkor avtomatik potentsiometr bilan lampa 
zanjiridagi R qarshilikdagi kuchlanish tushuvi miqdori bo'yicha o'lchanadi. 
Potentsiometr yorug’lik temperaturasi darajalari bilan darajalangan. Fotoelektr 
pirometming o'lchash chegaralari 800 dan 4000°S gacha. Asosiy xatolik o'lchash 
yuqori chcgarasining ±1% ini tashkii etadi.

Spektral nisbatli (rangli) piromctrlar

Rangli yoki spektral pirometrlar qizdirilgan jismning nurlanish spektridagi 
energiyaning nisbiy taqsimlanishi bo'yicha temperaturani o'lchashga mo'ljallangan. 
Temperatura cho'g'langan jismning spelcTrida tanlangan soha, masalan. ko'k 
sohaiardagi ravshanliklar nisbatidan aniqlanadi. Agar cho'g'langan jismning 
nurlanish spektrida X, va u to'lqin uzunligidagi ikkita monoxromatik nurlanish (qizil 
va ko'k sohada) tanlansa temperatura o'zgarishi bilan bu nurlanishlar 
ravshanliklariniig nisbati ham o'zgaradi. Qora bo Imagan jism uchun ravshanliklar 
nisbati quyidagicha ifodalanadi:
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я = (2.23)
СЛ!

bunda еXIva «ц—  va Х2 to'lkin uzunliklarining nurlanish qobiliyati 
koeffntsicnti, R4 —  qora jism uchun X|Va X2 to'lqin uzunliklari ravshanligi 
nisbati

2.13. Fotoclementli rangli pieometming prinsipiai sxemasi

Fotoelementli rangli pirometming printsipial sxemasi 2.13.- rasinda 
korsatilgan. O'lchanayotgan jismdan chiqqan nurlanish ob'ektiv 1 orqali otib, 
fotoelement 3 ga tushadi. Fotoelement oldida qizil va ko'k fil'trli aylanuvchi 
dnsksimon obtyurator 2 o'rnatilgan. Fotoelement goh qizil, goh ko'k ranglar bilan 
yoritiladi va shunga ko ra tegishli impul’slar chiqaradi. Bu impul’slar elektron 
kucha>tirgich 4 bilan kuchaytirilib, logarifmlovchi qurilma S orqali o'zgarmas tokka 
aylantiriladi. Bu tok qayd qilinadi. Pirometming o'lchash chegarasi I400°S dan 
2800°S gacha. Asosiy xatolik miqdori o'lchash yuqorigi chegarasining +1 %  idan 
oshmaydi.

Hozirgi vaqtda haqiqiy temperatura pirometri PIT-1 deb ataladigan pirometrlar 
keng yoyilmoqda. Ular spektral nisbatli pirometrdan iborat bo'lib, xotirasida 
saqlanadigan axborot asosida hisoblanadigan tu/atishni avtomatik kiritiladi. 
Pirometr 800...2000°S o'lchash diapazoniga mo'ljallangan. Haqiqiy temperaturani 
o'lchash xatoligi ±1% dan osh-maydi.

To'liq nurlanish (radiatsion) pirometrlari

Radiatsion pirometrlar (to'liq nurlanish piiometrlari) qizdirilgan jismning 
temperaturasini o'lchashga mo'ljallangan. Pirometr optik sistema (linza, oyna) bilan 
ta'minlangan. Bu sistema jismdan chiqqan nurlami mitti temiobatareya. qarshilik 
termometri va yarim o'tkazgichli termoqarshiliklardan ipborat о /.gartgichga 
to'plavdi. O'lchash asboblari slfatida millivol'tmetr, avtomatik potentsiometr va 
muvozanatlashtirilgan ko'priklardan



2.14-rasm. R.idiatsion pirometming prinsipial sxemasi foydalaniladi.

2.14.-rasmda tern'obatareyali radiatsion pirometming printsipial sxemasi 
ko rsatilgan. Pirometr ob'ektiv linza I va okulyarli teleskop 2 dan iborat. Nurlanish 
manbaidrn chiqq tn nurlarr::ng yo'lida cheklovchi diafragma 3 o'rnatilgen, ob'ektiv 
linza fokusida esa (ermob .tareya 4 joylashgan. Okufyar linza oldiga ko'zni 
muheftza qiluvchi rangli shisha 5 qo'yilgau. I ermobatarcyada to'plangan nurlar uni 
qizdira bosh lay di va n'jrianisl..iing to'liq energiyasiga proportsional bo'lgan eYUK 
paydo bo'ladi. Bu cY U K  millivc I’tmetr bilan o'lchanadi.

|00°C dai. 4000°C jacha temperaturani o'lchaydigan radiatsion 
pirometrlaming turln fconstruktsiyalari mavjud bo'lib, ular o'zlarining optik 
sistcnu-'.i, termojuft’arm ulash sx masi va boshqa elementlari bilan farq qiladi 
O ’zgartkichlari qarshilik termometrioan iborat bo'lgan ba'zi radiatsion pirometrlar 
nisbatan kichik, mzsalan, 20°S dan 100°S gacha temperaturalami o'lchay oladi. 
O'zgartgich qabul qiladigan nurlar energiyasini aniq hisobga olish juda qiyin. 
CHunki o'zgankich va atrof muhit o'rtasida o'zaro issiqlik almashuvi mavjud 
SHunirg uchun asb->b hisobga olib bo'lmaydigan xatolarga yo 'l qo'yishi tabiiy.

Lekn  shu kamcl.-iliklarga qaramay, radiatsion pirometrlar sanoatda juda keng 
qo'llaniladi. Pirometrlaming korsatishlarini masofaga uzatish yoki avtomatik 
ravishda yozib olish va ular yordamida temperaturani rostlash mumkin. 2500°C 
gacha temperaturani o'lchashda pirometr ko'rsatishlarining xatosi ±1,5%, 2500X 
dan ortiq temperaturani o'lchaganda esa *2.5% dan oshmaydi.

Seriyalab chiqarilayotgan APIR-S turidagi to'liq nurlanish pirometrlari 
temperaturani 30 dan 2500°S gacha bo'lgan oraliqda o'lchashga mo'ljallangan. 
Maxs'js tayyorlangan pirometrlar — 100 dan +3500°S gacha tempcraturalar 
oralig'ida qo'llaniladi.

TEMPERATURANI MAXSl'S O'LCIIASII TERMOMETRLARI 
Qattiq jism lar sirtining tempcraturasini o'lchash

Sirtlarr.ing tempcraturasini kontaktli va kontaktsiz usullar bilan o'lchash 
mumkin. Temperaturani kontaktli termometrlar bilan o'lchashda, odatda, ikkita 
muammo mavjud:

1.Termometr «a o'lchanayotgan sirt temperaturalariping tengligini ta'minlash
kerak;
2.Termomctr bilan o'lchash joyida temperaturaning yoki sirtning temperatura

«о



maydonining buzib ko'rsatilishini yo'qo tish zarur.
Termometr va o'lchanayotgan sirt tcmperaturalarining tengligini taminlasli 

uchun o'lchash ob'ekti sirtidan tcrmometrga issiqlik o'tishining eng yaxshi 
sharoitlarini yaratish lozim. Yaxshi issiqlik kontaktini ta'minlash uchun maxsus 
tayyorlangan termometmi sirtga elimlash, kavsharlash yoki payvandlash maqsadga 
muvofiq.

O'lchash ob'ekti sirtining temperaturasi yoki temperatura maydonining 
buzilishiga termometming o'lchanayotgan sirtga qo'shimcha issiqlik olib kclishi 
yoki olib ketishi sabab bo'lib, ishlagan vaqtida yuz beradi. Shuning uchun sirt 
tempcraturasini o'lchash joyida qo'shimcha issiqlik aimashish bo'lmaydigan 
sharoitlar yaratish kerak. Ba'zan termometr orqali issiqlik almashishidan qochish 
mumkin bo'lmaganda, shu issiqlik almashishni temperatura o'Ichanadngan joydan 
boshqa joyga ko'chirishga harakat qilinadi.

Sirt temperaturasini, masalan, quvur tempcraturasini uzluksiz o'lchash uchun 
termometmi sirtga maxsus qisqich bilan taqab qo'yiladi. Quvuming izolyatsiyasi 
borligni o'lchash joyidan issiqlikni chiqib ketishi (yoki issiqlik kirib kelishi) amalda 
mumkin em&sligini taqo/o qiladi va shuning uchun ter-momctr sirt temperaturasini 
buzib ko'rsatmaydi.

Harakatdagi sirtlaming (vallaming, kalandrlaming va b.) temperaturasini 
o'lchash anchagina murakkab. Bunday holda nuilanish bo'yicha kontaktsiz o'lchash 
usullaridan t'oydalanish maqsadga muvofiq, ammo bu usullami qo'llashni amalga 
oshirib bo'lmavdi, chunki o'lchanayotgan sirtni to'g'mdan-tog'ri ко rish 
mumkin emas va h. SHuning uchun kontaktli termometrlar keng qo'llaniladi Bunda 
issiqlik qabul qilgich (termopriyomnik) bilan tempeiaturasi o'lchanayotgan sirtning 
ishqalanishiga bog'liq bo'lgan qator qo'shimcha xatoliklar paydo bo'ladi. SHu 
xatoliklar termopriyomnik kontaktining to'g'nligiga, nazorat qilinayotgan sirt 
tozaligiga va boshqa omillarga bog'liq. Sirt aylanma harakat qilganda signalning 
uzatilishi aylanma kontaktli qurilma orqali amalga oshitiladi. Uning sodda variant! 
kontakt xalqalaridir.

Alanga (gaz oqimlarining) temperaturasini o'lchash

Alanga temperaturasini o'lchashning о ziga xos xususiyatlari va qiyinchiliklari 
bor. O'lchash usulini tanlashda o'lchanayotgan temperaturalar darajasi, maqbul 
aniqiik va alanga turi tahlil qilinadi. Alanga temperaturasi ko'pgina sanoat 
qurilmalarida 1600...1900°S atrofida bo'ladi. Uni nurlanish pirometrlari yoki 
kontaktli termometrlar yordamida o'lchanadi. Bu temperaturani ni'rlanish bo'yicha 
o'lchaganda uni pirometming vizirlash o'qi bo'ylab fazoviv o'rtalashtirish yuz 
beradi. O'lchash naTTjalariga alangadagi nurlanish komponentlari ta'sir ctadi, 
Pirometr qabul qiladigan to'lqinlar uzunligini tanlash katta ahamiyat kasb etadi. 
Ga/laming nur tarqatmaydigan issiq yoki sovuq zonalarini maxsus bo yainasdan 
turib, pirornetrlar bilan o'lchab bo'lmavdi.

Bunday o'lchashning kamchiliklaridan biri temperaturani optik o'q bo'ylab 
o'rtalashtirishdir. SHuning uchun topilgan natija alanganing qaysi nuqtasiga tegishli 
ekanini aniqlab bo Imaydi. Bu jihatdan o'lchamlari uncha katta bo'lmagan
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moclektr termoii etrlami qo'llash katta afzaliklarga ega Ammo bunda> 
mometming •emperaturasi gaz tempcraturasidan ancha (I00...200°S ga) fat^ 
lish< mumkin cbunki u tcrmometriting issiqlik balansi bo'yicha aniqlanadi.

Fritm aning temperaturasini o'lchash

Eritmalarni.r: temperaturasini o'lchash murakkabligi asosan termometr himoya 
ilollning aktiv z.inglashi bilan bog''iq. Tuz critmalarinmg temperaturasini 
Idwhda himoya g'iloflari bir necha o'n soatdan keyin eritmaning agressiv ta'siri 
babli i'hdan chiqad . SHuning uchun ko'pincha g’ilofni sifatsiz, arzon, osonlik 
an almashtiriladigai, bir vaqtda termojuft elektrodidan iborat bo'ladigan 
latdan ya .aladi. SHisha eritmalari temperaturasini о Ichash uchun himoya 

iloflari uglerodli bloklardan yoki qinimatbaho metallardan yasaladi.
Qovushoq muhitlar tempcraturasini o'lchashda ma lum qiyinchiliklar paydo 

'ladi Bu hollarda issiqlikka sezgir elementni osongina to/alashni, ko'pincha 
nashtinshni ham ta'minlash zarur. Bunda sezgir clement bilan o'lchanayotgan 
jhit orasida etarli darajada yaxshi kontakt ta'minlangan bo'lishi kerak.

Biror o'lchash usulini tanlash va uning konstruktiv bajarilishi eritm;i 
nperaturasini o'lchashning konkret sharoitlari, ulaming turln materialist bilan 
ruro ta'sirlashuvi, nurlanish qobiliyati va boshqa fizik hamda kimyoviy xossalari 
an bcigilaradi.
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2.2 .ТЕМ PE RAT L' К A IN I O'LCHASHDA ISIILATILADIGAN
IkklL A M C H I ASBOBLAR

P IK O M ETR IK  M ILL IV O LTM ETR LA R

Pirometrik millivoltmctrlar — magnitoelektrik asboblar sistcmasiga kiradi. 
Ularning ishlash usuli elcktr toki o'tayotgan o'tkazgich bilan doimiy magiiit 
oralig'ida hosil bo'lgan magnit maydonining o'zaro ta'siriga asoslangan.

Millivoltmetr (2.15 - rasm) qutblari uchiga yumshoq temir 3 joylashtirilgan 
doimiy magnit 2 va qo'zg'almas po'lat magnit o'tkazgich 5 dan tuzilgan. Silindrik 
magnit o'tkazgichning qutblar orasida bo'lishi magnit qarshiligini kamaytirib, bir xil 
oraliq hosil qiladi va radial magnit oqimini yuzaga keltiradi.

Magnit qutblari uchlari bilan magnit o'tkazgich orasidagi aylanma havo 
bo'shlig'ida to'g'ri burchakli ramka 4 joylashgan. Ramka himoyalangan ko'p o'ramli 
mis simdan tashkil topgan. Ramkaning marka/i bo'yicha ikki tomonidan yaiim o'q 
o'matiigan bo'lib, rubin yoki agatdan tayyorlangan tayanch podshipniklar yordamida 
burilishi mumkin. Ramkaning aylanish o'qi magnit o'tkazgichning-o'qiga to'g'ri 
keladi.

Ramka ko'rsatgich / bilan birgalikda yengil aylanadi, uning bir uchi shkala 
bo'ylab harakatlanadi, ikkinchi uchida esa ikkita yukli «mo'ylov» 6 mavjud. 
Yuklaming vint kesimi bo'yicha harakati natijasida qo'zg'aluvchan sistemaning 
muvozanatiga erishiladi, ya'ni og’irlik markazi aylanish o'qi bilan to'g'ri keladi. 
Teskari ta'sir ko’rsatuvchi moment hosil qilish va harakatlanuvchi ramkaga
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trrmoclektr tcrmoii etrlami qe'llash katta afzaliklarga ega Ammo bunday 
tei.nometming ‘emperaturasi gaz tcmpcraturasidan aneha (I00...200°S ga) farq 
qilish* mumkin chunki u tei’nometrning issiqlik balansi bo'yicha aniqlanadi.

Eritm aning temperaturasini o'lchash

EritmalarniiT’, temperaturasini o‘ lc"ash murakkabligi asosan termometr himoya 
g’ilofming akti» £tnglashi bilan bog'liq. Tuz eritmalarining temperaturasini 
o'ldm hda himoya g'iloflari bir necha o'n soatdan keyin eritmaning agressiv ta'siri 
sababli ishdan chiqad . SHuning uchun ko'pincha g'ilofni sifatsiz, ar/on, osonlik 
bilan aimashtiriladigai, bir vaqtda termojuft elektrodidan iborat bo'ladigan 
po'latdan ya.aladi. SHisha eritmalari temperaturasini o'lchash uchun himoya 
g'iloflari uglerodli bloklardan yoki qimmatbaho metallardan yasaladi.

Qovushoq muhitlar temperaturasini o'lchashda ma'lum qiyinchiliklar payrio 
bo'ladi Bu hollarda issiqlikka sezi-ir elementni osongina tozalashni, ko'pincha 
almashtmshni ham taminlash zarur. Bunda sezgir element bilan o'lchanayotgan 
muhit orasida etarli darajada yaxshi kontakt ta'minlangan bo'Iishi kerak.

Biror o'lchash usulini tanlash va uning konstruktiv bajarilishi eritnia 
temperaturasini o'lchashning konkret sharoitlari, ularning turln materiallar bilan 
o'zaro (a'sirlashuvi, nurlanish qobiliyati va boshqa fizik hamda kimyoviy xossalari 
bilan beigilaradi.
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2.2.ТЕМ  PE R A T  L' К  А N I O 'I X H A S I ID A  IS IILA T ILA D IG A N
IK K IL A M C  III A S B O B L A R

PIRO M ET R IK  M ILL IV O LT M ET R LA R

Pirometrik millivoltmctrlar — magnitoeltktrik asboblar sistcmasiga kiradi. 
Ularning ishlash usuli elektr toki o'tayotgan o'tkazgich bilan doimiy magnit 
oralig'ida hosil bo'lgan magnit maydonining o'zaro ta'siriga asoslangan.

Millivoltmetr (2.15 - rasm) qutblari uchiga yumshoq temir 3 joylashtirilgan 
doimiy magnit 2 va qo'zg'almas po'lat magnit o'tkazgich 5 dan tuzilgan. Silindrik 
magnit o'tkazgichning qutblar orasida bo'lishi magnit qarshiligini kamaytirib, bir xil 
oraliq hosil qiladi va radial magnit oqimini yuzaga keltiradi.

Magnit qutblari uchlari bilan magnit o'tkazgich orasidagi aylanma havo 
bo'shlig'ida to’g'ri burchakli ramka 4 joylashgan. Ramka himoyalangan ko'p o'ramli 
mis simdan tashkii topgan. Ramkaning marka/i bo'yicha ikki tomonidan yatim o'q 
o'matilgan bo'lib, rubin yoki agatdan tayyorlangan tayanch podshipniklar yordamida 
burilishi mumkin. Ramkaning aylanish o'qi magnit o'tkazgichning-o'qiga to'g'ri 
keladi.

Ramka ko'rsatgich I bilan birgalikda yengil aylanadi, uning bir uchi shkala 
bo'ylab harakatlanadi, ikkinchi uchida esa ikkita yukli «tno'ylov» 6 mavjud. 
Yuklaming vint kesimi bo'yicha harakati natijasida qo'zg'aluvchan sistemaning 
muvozanatiga erishiladi, ya'ni og'irlik markazi aylanish o'qi bilan to'g'ri keladi. 
Teskari ta'sir ko'rsatuvchi moment hosil qilish va harakatlanuvchi ramkaga



tcrmoparada hosil bo'lgan tokni uzatish uchun fosforli bronzadan tayyorlangan ikkit.i 
spiral prujina 7 xizmat qiladi. Manganin simdan tayyorlangan qo'shimcha qarshilik 
shkala oralig'ini to'g'rilash hamda tashqi muhit temperaturasining o'zgarishini 
asbobning ko'rsatishiga ta'sirini bartaraf etish uchun qo'llaniladi (manganinning 
temperatura koeffltsiyenti kichik). Tashqi qarshilikni to'g'rilash reostat yordamida 
amalga oshirilib, uning qiymati tashqi zanjir qarshiligidan tanlanadi (tashqi zanjir 
reoxordi qarshiligi asbobning shkalasida ko'rsatilgan qiymatiga mos bo'lishi kerak).

Temperaturani o'lchashda termoparada hosil bo'lgan tok (T EY U K ) spiral 
prujinalar orqali ramkaga uzatiladi. Ramkadan o'tayotgan tok kuchining doimiy 
magnit maydoni bilan o'zaro ta'siri natijasida aylanish momcnti yuzaga kelib, uning 
ta'sirida ramka buriladi. Ramkaning burilishi momcntlar muvozanatlashganda 
to'xtaydi.

Asbob darajasi (shkalasi) °C  larda darajalangan bo'lib, termoparada hosi! 
bo'lgan T EY U K  ning har bir qiymatiga ko'rsatgichning muayyan bir holati to’g'ri 
kcladi. Ramkadan o'tgan tok bilan doimiy magnit maydon orasidagi o'zaro ta'sir 
tufayli yuzaga kelgan aylantimvchi moment quyidagi ko'rinishda ifodalanadi:

Spiral prujinalar hosil qilgan ramkaning aylanishiga teskari ta'sir ctuvchi 
moment quyidagicha aniqlanadi:

bu yerda: K: - fosforli bronzadan tayyorlangan spiral prujina hajmidan 
aniqlanadigan doimiy koeffitsiyent; F. - spiral prujinalaming elastiklik moduli; (p- 
spiral prujinalaming burilish burachgi Agar muvozanat holat. ya'ni Mavl »  Mt,.

M nyl =  K . B l , (2.23)

bu yerda: —  aylantiruvchi moment;
АГ/ —  ramkaning geometrik hajmi va cho’lg'amlari sorn

bilan aniqlanadigan doimiy koefTltsiyent;
V — ramka bilan magnit qutblari oralig'idagi magnit

induksiyasi;
I — ramkadagi tok.

M t e s  — K 2 E ( p (2.24)

bo'lsa.

K 2E<p = K2B1 (2.24)
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<p = i £ 1 = Kr I (2-25)
Asbob konstruksiyalari parametrlariga bog'liq bo'lgan kattaliklar o'lchash 

jarayonida o'zgarmasligini hisobga olsak,
<fi = K 'l (2.26)

bu yerda:

K ' = \  (2.27)

Ushbu ifodadan xulosa qilish mumkinki. piromctrik millivoltmetr shkalasi 
chiziqlidir. %

Sanoatda ko'rsatadigan, yozadigan hamda rostlovchi millivoltmetriar ishlab 
chiqariladi. Ulaming ko'rsatish shkalasi temperature o'lchov birliklarida 
(graduslarda) yoki millivoltlarda darajalanadi. Ba'zida esa ikkala daraja ham 
birgaiikda qo'llaniladi. 9-jadvalda ko'rsatuvchi millivoltmetrlaming texnik tavsiti 
keltirilgan.

Millivoltmetrning texnik tavsifi
9 - jadval

U  ho lda ,

Turi Bajariladigan funksiya Darajasi (Oral 
Graduirovka

Tashqi
qarshiligi

(Om)

Aniqiik toifasi

SH 9003 Bifta kanal bo'yicha 
k-mpcratuiani o'lchash

XK. XA 0,5 2.0

SH 9004 12 kanal bo’yicha 
temperaturani P692 

tundagi birlashtiruvchi 
blok bilan birgaiikda 

o'lchash

X IC X A

SH 4500

Bitta kanal bo'yicha 
tempcfaturani o'lchash

XK. X A  PP. 15 1.5
SH 452 

Sy  541

Bitta kanal bo'yicha 
ogohlantiruvchi signal 
benb, temperaturani 
o'lchash. rostlash 

(rostlovchi bloki mavjud)

Bitta kanal bo'yicha 
temperaturani o'lchash

PR

XK, XA 15

1.0. 1.5 

1.0
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SI.’ 4550 Ritta 1 anal bo'yioha XK. ХЛ 20 gacha

SH 4516

..........

icmptratiuam o'lchash va 
P3,1 D. Р1Г5 (rostl ash 
qoiiunlai i bo vichs 

rostlash) rosliovciii bloki XK. XA 1.0
mavjud

.. -------- ---------------------

POTENSIO M ETRLAK

Temperaturani termoparalar yordamida o'lchashda millivoltmetrlardan 
foydal.inilganda, ula-ning о к hash aniqligi uncha yuqori bo’lmaganligi sababli. 
hozirgi paytda tcinpenturani a lchashda kompensatsion yoki potensiometrik usul 
keng qo'i:anilrnoqda.

Potem.ior.ietrning isfila.'ii termoelektr o’zgartgichlarda hosil bo'lgan elektr 
yurituvchi kucl ni nolga keltirish ustiliga asoslangan. Bunday o'lchanayotgan EYU K  
ma'IuT doimiy manbadagi kuchlanishni pasaytirish yordamida muvozanatlashtirilib, 
natija nolga keltiril&di.

T fiYUKni o'lchash uchun mo'ljallngan potensiometming soddalashtirilgan 
prinsi) ial sxemasida (2.16- rasm) yord;'«ichi manbaning kuchlanishidan hosil 
qilingati tok V va S  nuqtalan orasida ulanjan o'zgaravclian qarshilik Rr (reostat) 
orqali /anjirdan o'tadi. Reosta1 L uzunlikdagi kalibrlangan o'tkazgichdan iborat V 
nuqta b>lan reostatning sirpanuvchan kontaktining har qanday D nuqtasi orasidagi 
potensiailar farqi RHr qarshilikka proporsional bo'ladi.

2.16. rasm. Potensiometming prinsipial sxemasi. 
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Termoelcktr o'zgartgich (TEO ') bilan kctma-ket qayta ulagich P yordamida 
sezgir millivoltmetr NP (nol-pribor) ulanadi, qaysiki u zanjirda tok birligini 
ko'r&atuvchi sezgir element (indikator) hisoblanadi. TEO ' shunday ulanadiki. 
tarmoqdan o'tayotgan tokning yo'nalishi yordamchi manbadan berilayotgan tok 
kuchining yo'nalishi bilan bir xil bo'lishi kerak. T EY U K  ni o'lchash uchun 
reoxordning sirpanuvchi kontakti nol-priboming ko'rsatgichi nolni ko'rsatgungacha 
suriladi. Ayni paytda tarmoqda kuchlanishning pasayishi o'lchanayotgan T EY U K  ga 
teng bo'ladi. Bu hoi uchun quyidagi tenglik o'rinlidir:

bu yerda: £  — manba kuchlanishining Шщ> tarmoqda kamayishi.
Shunday qilib, zanjir tarmog’idagi tok kuchi butun zanjirdagi tok kuchiga teng:

Reoxord kalibrlangan qarshilikka. ya'ni uning har bir uzunligining teng tannog'i 
bir xil qarshilikka ega bo'lgani uchun:

Shunday qilib, E(llo ) T EY U K  reoxord qarshiligi tarrnog'idagi kuchlanishning 
kamayish miqdori bilan aniqlanib, boshqa qarshiliklarga bog'liq emas. Reoxord 
shkala bilan ta'minlangan bo'lib, uning bo'linmalari millivolt ycki temperatura 
graduslariga teng bo'lishi mumkin.

Doimiy tok kuchlanishida hosil bo'lgan tempcraturalar vc boshqa parametrlami 
o'lchash uchun avtomatik potcnsiometrlar keng qo'llaniladi.2.17- rasmda elektron 
avtomatik potensiometming tuzilish sxemasi keltirilgan.

E ( t t 0) - I R , 0 -  0 (2.28)

Vbd/Rbo ~  E/R bd (2.29)
Kompensatsiya paytida L'hd - E ftiJ ckanligini hisobga olinsa, 

£ (tf0) = UBD = ER b0/RBC (2.30)

(2.29)

E(tto) = El/L, (2.31)

2.17.- rasm. Elektron avtomatik potensiometming sxemasi.
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Yarimo’tkazgichli signal kuchaytirgich solishtirish orqali amalga oshiriiadi 
Potensiometming kornpensalsiyalash sxemasi sirpangich К  ga ega bo’lgan reoxonl, 
o’zgartgichli elektron kuchaytirgich 1. reversiv elektr dvigatel RD va tok manbayi F. 
dan iborat. Elektr dvigatel RD reduktor 2 orqali sirpangich К  va asbobning 
ko’rsatgichi 3 bilan bog'liq. O'zgartgieh o'zgarmas kuchlanish £ ni o'zgaravchan 
kuchlanishga aylantirib bcradi. Kompcnsatsiyalovchi sxemalaming ishi sirpangich A 
ni reoxorod bo'ylab kuchlanish karmyishining farqi tomonga surib, ya’ni elektron 
kuchaylirgichga beriladigan tcrmoparada hosil bo'lgan T EY U K  va reoxordda 
kuchlanishning pasayish farqini kompensatsiyalaydi. Reversiv dvigatel orqali 
amalga oshirilayotgan bu harakat kuchlanishlar farqi nolga teng bo'lgunga qad.ir 
davoin eladi. Shunday qilib, sirpangich К  va unga biriktirilgan ko'rsatgichning holati 
T EYU K  ning qiymatini, ya’ni o'lchanayotgan tcmperaturaning miqdorini ko'rsatadi 
Qarshilik R kompensatsion zanjirdagi ishchi tokni rostlash uchun xizmat qiladi.

Logomet'lar magnitoclektnk asboblar sistemasidan bo'lib, ikki tok- tcrmomcn 
va doimiy reostat zanjirdagi toklar nisbatini o'lehashga mo'ljallangan (2.18- rasm).

Logometrning qo’zg’aluvchi qismi bir-biriga 15-20° burchak ostida qattiq 
bog’langan hamda o’z o'qi atroflda aylanish imkoniyatiga ega bo'lgan RPi va R, - 
ramkalardan iborat. Ramkalar himoyalangan ingichka mis simlardan tayyorlangan 
bo'lib, doimiy magnit qutblari А/ va S orasiga joylashgan.

Logometrning ' magnit sistemasi piromctrik millivoltmetming magrm 
sistemasiga o'xshash bo'lib, faqat magnit o'tka/gich I bilan magnit qutblari uchlari 2 
orasidagi havo bo'shlig'ining shakli bilan bir-biridan farq qiladi. Logomctrlarda havo 
bo'shlig'i magnit qutblari uchi markazidan uning chctiga tomon kamayib boradi

LO G O M ETRLAR

2.18. - rasm. Elektron logometr sxemasi.
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Shuning hisobiga magnit induksiyasi markazdan uning clietki tomonlarigf 
qarab. taxminan kvadratga ko'tarish qonuni asosida oshadi. Rarrkalarga tok uzatish 
harakatga teskari ta'sir ko'rsatuvchi kichik momentga ega bo’lgan spiral prujinalar 
orqali amalga oshiriladi. Bu prujinalar ramkalami hamda ularga mustrhkam 
qotirilgan ko'rsatgich 3 ni tok manbai E  uzilganda dastlabki holatiga kelishini 
ta'minlaydi. Ramkalarga tok umumiy ta'minlash man bay i E  dan beriladi. Birinchi 
ramka zanjiriga o'zgarmas qarshilik R| ikkinchi ramka zanjiriga o'zgarmas qarshilik 
R : va qarshilik termometrining o'zgaruvchan qarshiligi R, ulangan. Doimiy 
qarshiliklar R, va R2 manganindan tayyorlangan. Ramkalai sxemaga shunday 
ulanganki, ular hosil qilgan aylantiruvchi momentlar bir-biriga qarama-qarshi 
yo'nalgan bo'ladi.

Ratnkalarda hosil bo'lgan aylantiruvchi momentlar:

Mx - (2.32)
Afj«*/f2B2/2 (2.33)

bu yerda: K, va K2 - ramkalarning geometrik o'lchamlari va o'ramlar soniga 
bog'liq bo'lgan doimiy koeffitsiyentlar. B, va B 2 ramkalar joylashgan tarmoqdagi 
magnit induksiyalari; I t, va I2 - ramkalardan o'tayotgan tok kuchi miqdori. Agar 
boshlang'ich holatda

Rrl + Я, 4 R, - Rp2 + R2 (2.34)

bo'lsa, u holda ramkalardan o'tayotgan tok kuchlari teng bo'lib l| ~ Ij, 
momentlar ham bir-biriga teng bo'ladi, ya'ni M| - M2 hamda qo'zg'aluvchan sistema 
muvozanat holatda bo'ladi.

Temperaturasi o'lchanayotgan muhitning temperaturasi oshishi bilan 
termometming qarshiligi oshadi. Bu esa ikkinchi ramkada tok kuchining va aylanish 
momentining kamayishiga olib keladi. Katta moment ta'sirida qo'zg'aluvchan 
sistema soat mili yo'nalishida aylana (burila) boshlaydi. Bu paytda ikkinchi ramka 
magnit induksiyasi katta bo'lgan tomonga, birinchi ramka esa magnit induksiyasi 
kichik bo'lgan tomonga o'tadi. Ma'luni bir holatda qo'zg'aluvchan sistema 
muvozanatlashadi, ya'ni

(2-35)
hu tenglamadan:



Agar tok km bining kuchlanish va qarshiliklar nisbatiga bog’liqligini hisobga 
olib, yozish mumkin:

(2.37)
I v I v
V1,  ^  ’ '  Я1*Я1**Р2

(2.37) icnglamag?. (2.38) at'gi tok qiymatlarini qo’ysak, quyidagiga ega bo'iamiz:
и

*-***__ ^ £i
— ——  ”  * (2.38)

Ramkalamin;; burilish burch jgi toklar nisbatiga bog'liq bo'lgani uchun

r

V  — f  {rR i \

R t* * 2 (2.39)
ga ega bo'iamiz.
Bu yerdn R ,; R„i, R2; RP: o'zgarmas qarshiliklar bo'lgani uchun ramkalarniiig 

burilish burcl.agi termometr qarshiligi qiymatiga bog'liqdir.

* - / ( * . )  "  (2.40)
ya'm qo'zga'uvchan fistemaning burilish burchagini termometr qarshiligining 

funksiyas' deb qarash mumkin.
Hozirgi paytda sanoatda liqat 21, 22, 23 - darajali L-64, L-641, L-64-02 markali 

ko’rsatadigan lotomctrlar ishlab chiqarilmoqda. Ulaming tashqi qarshiligi 5 va 15 
Cm, aniqlik toifasi esa 1,5 ga teng

M U VO ZA N A T K O T R IK L A K I
Muvozanat ko'priklari qarshilik datchiklari termometrlari bilan birgalikda 

ishlash uchun mo'ljallangan asosiy o'lchov asbobi hisoblanib, ular ikki xil bo'ladi: 
Laboratoriya sharoK'arida qo'l bilan muvozanat I anadigan va sanoatda avtomatik 
ravishda muvozanatlanadigan ko'priklar. Avtomatik muvozanat ko'piiklar 
ko'rsatnvchi, o'ziyozar va rostlovchi asbob sifatida ishlatiladi.

Qa.'hilik termometri ulanadigan doimiy tok muvozanat ko'prigining prinsipial 
sxemasi 38-rasmda keltirilgan. Ko'prik ikkita doimiy qarshilik R, va Rj. 
o'zgaruvchan qarshilik (reoxord) R3, simlar qarshiligi R* va qarshilik termometri R, 
dan iborat. Ko'prikning asosiy diagonaliga doimiy tok manbayi E, ikkinchi «bd» 
diagonaliga esa qayta ulagich P orqali nol-pribor HP sezgir galvanometr ulanadi. 
Ko'prikning muvozanat holatida «bd» diagonalda tok kuchi l0-0 bo'lib, 
qarshiliklarda kucl'.lanishning kamayishi bir xil bo'lgani uchun
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l l Rl  — /2Л2 (2.41)
deb yozish mumkin. Shuningdek. ko'prikning qolgan «be» va «cd» yclkalarida 

ham kuchlanishning kamayishi bir xil:

/;Я3« ' г(К» + Л с) '(2 .42)
(2.41) tenglanani (2.42) tcnglamaga bo’lsak.

A.
R.+2R.

yoki

R. -2*,;(2.44)

Shunday qilib, muhit temperaturasining o'zgarishi natijasida R, 
termometrning qarshiligi o'zgaradi va yclkalarda muvo/anat buziladi. Ko’prikni 
muvozanat holatiga qaytarish uchur. reoxord R3 ning surgichi muvozanat holai 
ta'minlangunga qadar suriladi.

Atrof-muhitni tempcraturaga ta'siri natijasida yuzaga keladigan xatolikni 
bartaraf ctish uchun qarshilik termometrining uch simli ulash sxemasi qo'llaniladi. 
Bunday ulash usulida bir simning qarshiligi R, qarshilikka, ikkinchi simning 
qarshiligi esa o'zgaruvchan qarshilikka qo'shiladi. (J holda muvozanat tenglamasi 
quyidagicha bo'ladi:

*,+ Я,= (*,+ *,)А ;(2 .45 )
Ki

Agar R| = R2 bo'lsa, R, + Rt - R j + R<. bo'ladi.
Bundan ko'rinib turibdiki, uch simli ulashda simlarning qarshiligi o'lchov 

natijasiga ta’sir qilmaydi.

2.19 - rasm. a) muvozanat ko'prikning prinsipial elektrik sxemasi; b) uch simli
ulash sxemasi
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Sanoatda har xil (urdagi o'ziyozar, bir va bir necha nuqtalardagi temperaturani 
o’lchaydigan, signal bcruvchi va rostlovchi avtomatik muvozanal ko'priklari kcng 
tarqalgan.

Avtomatik muvozanat ko'priklarida kontaktli kompensatsiyalovchi 
o'zgaruvchan rezistorlar eng ishonchli element hisoblanib, ular yordamida 
o'lchanayotgan kattalik qarshilikli termoo'zgartgich qarshiligi bilan 
kompcnsatsiyalanadi.

Avtomatik muvozanat ko'priklarda rcoxordning surgichi avtomatik ravisbda 
siljiydi. Bunday ko'priklaming o'lchash sxemasi doimiy yoki o'zgaruvchan tok 
manbaidan ta'minlanadi. O'zgaruvchan tok muvozanat ko’priklarida aktiv 
qarshiliklar hal qiluvchi ahamiyatga ega, shuning uchun doimiy tok ko'priklari 
uchun chiqariladigan yuqoridagi tenglamalar o'zgaruvchan ko'priklar uchun ham 
saqlanadi. O'zgaruvchan tok muvozanat ko'priklari bir qator afzalliklarga ega: 
o'lchash sxemasi kuch transformatorining bir o'ramidan ta'minlanadi, ya'ni 
qo'shimcha ta'minlash manbai talab qilinmaydi, shu bilan birga tcbranish 
o'zgartgichning ham zaruriyati bo'lmaydi.

Ko'rsatuvchi va o'ziyozar elektron avtomatik muvozanat ko'prigining prinsipial 
sxemasini (2.20-rasm) ko'rib chiqamiz. Prinsipial sxemaga quyidagicha shartli 
belgilar kiritamiz:

R, - reoxord; R * - reoxord shunti, u reoxord qarshiligiga belgilangan qiymat 
yetkazib turish uchun xizmat qiladi; R,j - o'lchash diapaznnini bclgilash qarshiligi; Ra
- shkala boshlang'ich qiymatini rostlovchi qo’shimcha qarshilik; R t,R>, R t - ko'prik 
sxemasining qarshiliklari; Rb - tokni cheklovchi ballast qarshilik; R, - qarshilik 
termometri;

R, - simlar qarshiligini rostlovchi qarshilik; RD  - asir.xron kondensatorli 
reversiv dvigatel; SD  - diagramma lentasini siljituvchi sinxron dvigatel; C* va C2 • 
qo'zg'alish o'ramining magnit oqimi bilan boshqaruvchi o'ram o'rtasidagi siljish 
fazasini (90°) va uyg’onish o'ramida kuchlanishni (127 V ) kerakli miqdorga 
yetkazish uchun xizmat qiladigan kondensatorlar; C j - reversiv dvigatel 
boshqaruvchi o'ramini shuntlovchi kondensator, shu o'ramdagi tokning induksiyasini 
kompensatsiyalaydi. TO- tokni olib ketuvchi.

Ko'prik sxemasidagi barcha qarshiliklar manganin simdan tayyorlangan bo'lib, 
qarshilik termometri uch simli ulash sxemasi usulida ulangan. Bu holda termometmi 
ko'prik bilan ulaydigan simlarning qarshiligi ko'prikning yelkalariga taqsimlanadi. 
Shuning uchun atrof-muhit tempcraturasining tebranishi natijasida. ulangan simlar 
qarshiligining tebranishi sababli hosil bo'lgan xato miqdori kamayadi. Termometr 
qarshiligining tebranishi natijasida ko'prik sxemasining muvozanati yo'qoladi, «а» 
va «Ь» cho'qqilardan kuchaytirgichning kirish qismiga nobalans kuchlanish keladi 
Kuchaytirgich esa bu kuchlanishni reversiv dvigatel ishga tushguncha kuchaytiradi. 
Dvigatelning chiqish vali reoxord surgichi va karetka bilan kincmatik bog'langanligi 
uchun bu val utami nobalans kuchlanish kamayib, nolga teng bo'lguncha siljitadi. 
Ko'prik sxemasi muvozanat holatga kelganda, reversiv dvigatelning rotori to’xtaydi.
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Reoxord surgichi esa ko'rsatgichli karctka bilan birga o'lchanayotgan termometr 
qarshiligiga teng holatni egallaydi.

2.20- rasm. Avtomatik elektron muvozanat
ko'prigining prinsipial sxemasi.

Doimiy tok manbaidan ishlaydigan muvozanat ko'prigining o'lchash sxemasi 
ham yuqoridagiga o'xshash, faqat uning elektron kuchaytirgichi tebranishli 
o'zgartirgich bilan ta'minlangan. Shuning uchun uning kuchaytirish 
potensiometmikiga o'xshash.

Asbobsozlik sanoatida 0,25; 0,5; 1.0 aniqlik toifasiga ega bo'lgan KCM-t va 
KCM-3 (diskli diagiammali) hamda KCM-2 va KCM-4 (lentali) diagrammali 
avtomatik muvozanat ko'priklar ishlab chiqariladi

NAZORAT SAVO LLARI:
1. Temperature haqida tushunchalar. Temperature shkalalari ma'lumot bering 0
2. Manometrik termomelrlaming ishlash usulini tushuntiring ?
3. Termoelektrik termometrlaming ishlash usulini tushuntiring ?
4 Suyuqlikli kengayish termometrlarining ishlash usulini tushuntiring bering ?
5. Dilatometrik termometrlaming ishlash usulini tushuntiring ?
6. Manometrik termometrlaming ishlash usulini tushuntiring bering?
7. \' Termoelektrik o'zgartgichning kompensatsivalovchi sxemasi nima7 
8 Pirometrik millivol'tmetrlaga tushuncha bering ?
9. Potcntsiometrlartushunchaga bering?
10. Qarshilik termometrlariga tushuncha bering ?
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1.4-Bob. BO SIM ' VA  S IY R A K LA N ISH N I O 'LC H A SH
3 « BO S IM  IIA Q ID A  TV ISH LN C H A LA R  VA BO S IM N I O ’LC H ASH

A SBO BLA R I
Janoafning ko'pgina tatnoqlarida texnologik jarayonlar borishini 

xarak.crlovchi I ati iliklardan biri bosim hisoblanadi. Bosim deb tckis yuzaga normal 
ta ;ir ко rsa’ib. r ,von taqsimlangan i. uchga aytiladi:

P - f  (31)
l>u yeida: F - yuzaga ta’sir etuvch.' kuch, N.

£ - tekislik yuzasi, m2.
Xa'qaro birliklar sistemasida bosimnine o'lchov birligi qilib Paskal (Pa) qabu! 

qilingsT). Paskal (Pa) bu 1 N kuch Ulan I n r yu. aga tekis va ravon ta'sir cttirilganda 
hosil bn’igan bosim kuchiga teng.

Bundan tashqari amalda bosimni X BS  da bo'lmagan o'lchov birliklari bilan 
(texnik itmosfera, flzik atmosfcra, mm suv ustuni, mm simob ustuni) ham 
o'lchanadi

Bosimning tu> !i o'lchov birliklari orasidagi munosabat 10-jadvalda keltirilgan.

Ito imiiins; turli o'lchov birliklari orasidagi munosabat
10-jadval

B< simnmg 
o’lchov birliklari

O’lkazish kocffitsiycntlari

kgk'nr 
yoki 

mm suv 
ust

i
kgk/m yoki 
at (texnik 
atmos)

atm (flzik 
almos)

mm. simob. 
ust Pa

kgk/m2 yoki mm 
suv ust 1 10“* 0.0968-10’’ 73,556 101 9.80665

kgk/m2 yoki st 
(texnik annus) I0J 1 0.9678 735.56 98066.5

atm (fizikatmos) 10312 1.0332 1 760.00 101325

mm. sinob. ust 13,6 1,36 101 1,316-10* 1 133,322

Pa 0,101 10,2-10* Ю.И-Ю"* 7.50-10J 1

Bosimni o'lchash uchun mo'ljallangan asboblar manometrlar siyraklanishni 
o'lchash uchun mo'ljallangan asboblar vakuummelrlar va atmosfcra bosimini 
o'lchash uchun mo'ljallangan asboblar harom elrlar deyiladi.
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Absolyut bosim P *  bilan atmosfera bosimi P., orasidagi farq orliqcha bosim 
deyiladi:

= P *  + Put (3.2)
Agar absolyut bosim Рл  atmosfera bosimi P . dan kichik bo'lsa, u holda 

ortiqeha bosim manfiy ishoraga ega bo'ladi. Atmosfera bosimi F „  bilan ortiqeha 
bosim Port orasidagi farq siyraklashgan bosim deyiladi:

P. = P.t + (33)
Bosimni o'lchash asboblari o'lchanayotgan kattalikning turiga va ishlash usuliga 

ko'ra tasniflanadi. O'lchanayotgan kattalikning turiga ko'ra bosimni va siyraklanishni 
o'lchaydigan asboblar quyidagilarga bo'linadi:

barometrlar - atmosfera bosimini o'lchash uchun mo'ljallangan;
manometrlar - ortiqeha bosimni o'lchash uchun mo'ljallangan;
difTerensial manometrlar - bosimlar farqini o'lchash uchun mo'ljallangan:
vakuummetrlar - siyraklangan bosimni o’lchash uchun mo'ljallangan;
manovakuummetrlar - ortiqeha hamda siyraklashgan bosimni o'lchash uchun 

mo'ljallangan.
Kichik hajmdagi (40 kPa gacha) bosim, siyraklanish va bosimlar farqini 

o'lchash uchun mo'ljallangan asboblar naporomerlar, fyagomerlar va 
tyagonaporomerlar deyiladi.

Ishlash usuliga ko'ra bosimni o'lchash uchun mo'ljallangan asboblar to'rt 
guruhga bo'linadi:

1. Suyuqlikli manometrlar, ularda o'lchanayotgan bosim suyuqlik ustuni hosil 
qilgan bosim bilan muvozanatlashib, uning balandligi bo'yicha bosim qiymati 
aniqlanadi.

2. De/ormatsion (pru jinali) manometrlar, bu asboblarda o'lchanayotgan bosim 
turli konstruksiyadagi egiluvchan elementlaming deformatdyalanish qiymati yoki 
ularda hosil bo'ladigan kuch qiymati bilan aniqlanadi.

3. Yuk porshenli manometrlar, ularda o'lchanayotgan bosim porshen massasi 
yoki qo'shimcha yuklar hosil qiladigan bosim bilan muvozanatlashadi.

4. Elektrlk manometrlar ning ishlashi ma'lum materiallaming ularga tashqi 
bosim ta'sir ctganda elektrik xususiyatlarining o'zgarishiga asoslangan.

«*
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S tJY IIQ M K U  M A N O M ET R LA R
Suyuqlikli manomcCrlar tuzilishining oddiyligi va yuqori aniqlikda o'lchashi 

bilan ajralib turadi. Ularning ishlashi ishchi suyuqlik sifatida qo'llaniladigan sinwb. 
suv, transformator moyi yoki spirt ustuni hosil qilgan tashqi bosim bilan 
muvozanatlashishga asoslangan.

3.1- rasm. Suyuqlikli manometrlar
a) U simon; b) kosali; d) qiya trubaJi maxsus kosali.

U simon manometr (3.I.- a rasm) U shaklida buklangan shisha trubkadan iborat 
bo'lib, shisha trubka ishchi suyuqlik bilan sathi ikkala trubkada ham bir xil 
halandlikka ega bo'ladi (ya'ni daraja ko'rsatkichining 0 belgisida bo'ladi). Shisha 
trubkaning bir uchi bosimi P  oichanishi kerak bo'lgan muhitga ulanadi, ikkinchi 
uchi esa atmosfera bilan tutashadi. Ko'rsatish darajasi bo'yicha hisob bajariladi.

Trubkalardagi sathlar farqi h, ishchi suyuqlikning zichligi p hamda atmosfera 
bosimi bilan birgaiikda suyuqlikning balandligi hosil qilgan kuch yordamida 
ortiqcha bosim /*<*, aniqlanadi:

Port '  K b  + hP8  (3.4.)

U simon manometrlarning yuqori o'lchash chegarasi 10 kPa gacha bo'lib, 
o'lchash xatoligi 2 %  dan oshmaydi. U simon manometrlar siyraklanish va bosimlar 
farqini o'lchash uchun ham qo'llaniladi. Har bir o'lchashda ikki marta (ikki shkalada) 
hisob olib borilishi ularning kamchiligi hisoblanadi. Yuqoridagi kamchilik ikki xil 
turli diametrli idishdan iborat kosali manometrlarda (З.1.- b rasm) qisman bartaraf 
etiladi
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O'lchanayotgan bosim P ta'sirida kosada suyuqlik sathi h balandlikka kamayadi. 
irubkada esa h balandlikka ko'tarilbdi (trubkaning diametri kosaning diametriga 
qaraganda bir nccha marta kichik). Sathlar Farqi h kosali manomctrlarda asosan 
ingichka irubkada ishchi suyuqlik hi > A, holatni ta'minlaydigan darajada so'rish 
natijasida erishiladi.

Kosali manometrlaming yuqori o'lchash chegarasi 10 kPa bo'lib, o'lchash 
xatoligi 0,4...0,25 %  ni tashkil qiladi.

Kichik hajmdagi ortiqcha bosim va siyraklanishlami aniq o'lchashda qiya 
trubkali maxsus kosali manometrlar ishlatiladi 3.I.- d rasm). Trubka burilish 
burchagining o'zgarishi h balandlikning kichik qiymatlarida ham koproq aniqlikda 
o'lchash imkonini yaratadi.

Shishali suyuqlikli manometrlar ko'rsatishini yozish va uni masofaga uzatishga 
moslanmagan. Shuning uchun ham ulardan faqai mahalliy o'lchovlarda hamda 
boshqa sistcmadagi manornctrlami tekshirish va darajalashda foydalaniladi

DEFORM ATSION (PR U JIN A L I) MANOM ETRLAR
Deformatsion (prujinali) manometrlaming ishlashi moddaning o'lchanayotgan 

bosimi bilan sczgir clcmentlar deformatsiyalanishi (egilishi) natijasida hosil bo'lgan 
kuch bilan muvozanatlashishiga asoslangan Chiziqli, burchak ko'rinish>dagi 
dcformatsiyalar asbobning ko'rsatuvchi yoki qayd etuvchi qismiga uzatiladi. Shu 
bilan bir qatorda bu o'zgarish masofaga uzatish uchun elektrik yoki pnevmatik 
signalga aylantirilishi mumkin.

Bu manometrlarda sezgir element sifatida bir va ko'p o'ramli prujinalar, 
egiluvchan membranalar va silfonlardan foydalaniladi (3.2- rasm).

B ir va ko'p o'ramli manometrlarda (3.2 - a. b (asm) o'lchanayotgan bosim 
trubkaning (prujinaning) qo'zg'almas qismi orqali uning ichki yuzasiga uzatiladi. 
Prujinaning ikkinchi uchi esa kavsharlangan bo'lib, ko'rsatish sistemasi bilan 
ulanadi. Prujinalar latun va boshqa mis qotishmalaridan tayyorlanadi. Yuqori 
bosimlami o'lchash uchun esa ular xromel-nikelli polatlardan tayyorlanadi. 
Prujinaning ko'ndalang kesimi ellips ko'rinishida bo'lib, uning katta o'qi pnijma 
o'ramlari yuzasiga perpendikulyardir.

Bosim oshishi bilan prujinaning ko'ndalang kesimi aylana shaklini egallashga 
intilib. ellipsning kichik o'qi kattalashadi va uning burilish burchagi kamayadi 
(kichrayadi). Prujinali manometming shkalasi bir xil o'lchamda bo'lgani uchun, 
prujina berilayotgan kuchlanish va deformatsiya oralig'ida proporsional holatda 
ishlaydi. B ir o'ramli prujina erkin uchining qo'zg'alishi 5...8 mm dan oshmaydi. 
Shuning uchun nlSnometrlarda ko'rsatgichning burilish burchagini o»hirish 
maqsadida tishli yoki richagli uzatish mexanizmi qo'llaniladi.
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3.2 - rasm. D 'formatsion (prujinali) manometrlaming sezgir tlemcntlari.

b.r o'ramli prujina * manometrlar namunaviy, nazorat qiluvchi va texnik 
asbobl.-r sifatida tayyorlnnadi. Aniqiik toifa (klass) lari 0,2 dan 4,0 gacha bo'lib, 100 
kPa dan ... 1000 MPa gacha o'lchash chegarasiga cga.

Kc'p o'ramli .rubkali prujina ketma - ket ulangan bir nechta bir o'ramli 
prujinala.dan tashki’ topgan bo'lib, shuning hisobiga erkin uchi ma'lum miqdoida 
ko'proq qo'zg'alib, qismcn kuchlanish hosil qiladi. Shuning uchun ko'p o'ramli 
prujinalar qayd qiluvchi manometrlarda keng qo'llaniladi. keyingi paytlarda yuqori 
o'lchash ch'-garasi 160 MPa teng bo'lgan manometrlar ishlab chiqarilmoqda.

Membmnali manometrlarda egiluvchan membrana (3.2 - d rasm), yuinshoq 
membrana rezinali qo'shimcha prujina bilan (3.2 - e rasm) membrana qutili, bir qutili 
(3.2/-rasm) va ikki qutili (3.2-g rasm) sezgir elementlar ishlatiladi.

MM turidagi membranali manometr (3.3-rasm) 2,5 MPa gacha bo'lgan 
bosimi irni o'lchash uchun mo'ljallangan. Manoinetrda o’lchanayotgan bosim ta'sirida 
qutida joylashgan membrana 2 egilib, tishli uzatma 6 orqali richag 4 bilan ulangan 
shtok 3 ni qo'zg'atadi. Tishli uzatma tishli aylana 8 bilan bog'liq bo'lib, asbobning 
shkalasi 5 bo'yicha harakat I an uvchi ko'rsatkich 7 bilan prujina 9 orqali bog'langan. 
Manomctming pastki qismida esa uni o'lchanayotgan ob’yektga o’matish uchun 
mo'ljallangan rezbali shtutser ko’zda tutilgan Membranali manometrlar uncha katta 
bo'lmagan hosimlarni o'lchash uchun mo'ljallangan. O'lchash sistemasi



sc/girligining pastligi, rostlashning qiyinligi va membrananing charchashi natijasida 
xarakteristikasining o’zgarishi - membranali manometrlaming kamchiligi 
hisoblanadi.

Egiiuvchi mcmbrana, qutili manometrlar atmosfcra bosimini o'lchash uchun 
qo'llaniladi va barometrlar deyiladi. Atmosfera bosimi ichida vakuum hosil qilingan 
geometrik yopiq membrana qutisiga ta'sir ko'rsatadi. Membranalami tayyorlash 
uchun bronza, jez va xrom-nikelli qotishmalardan foydalaniladi.

3.3.-rasm. Membranali manometr.
Silfonti manomctrlarnmg ishlash usuli o'lchanayotgan bosimning 

ko'ndalangiga gofrirlangan yupqa devorli silindrik sig'im ko'rinishida tayyorlangan 
sezgir elcmentning egilish deformatsiyasi natijasida hosil bo'lgan kuch bilan 
muvozanatlanishiga asoslangan (3.2- h i rasm). Silfonlar chinni, bronzadan yoki 
zanglamaydigan chidamli po'latdan tayyorlanadi. Silfon devorining qalinligi 0,1...0.3 
mm oralig'ida bo'ladi, diametri esa 8 dan ISO mm gacha o'zgaradi. Amalda chiziqli 
elastiklik xarakteristikasiga ega. Silfonning qattiqligini oshirish uchun uning ichki 
qismiga vintli prujina joylashtiriladi (3.2- i rasm).

Sanoatda 25...400kPa gacha bo'lgan bosim va bosimlar farqini va 0...98 kPa 
gacha bo'lgan siyraklanishni o'lchaydigan silfonli manometrlar ishlab chiqariladi.

Y U K -PO RSH EN LI M A N O M ET R LA R
Yuk-porshenli manometrlaming ishlash usuli bosimni kalibrlangan yuklar bilan 

muvoranatl9Tkishiga asoslangan. Ular yuqori bosimlami (1000 MPa gUcha) o'lchash 
uchun hamda namunaviy va nazorat asboblari sifatida ishlatiladi (aniqlik toifasi
0,02; 0,05; 0,2). Porshcnli manometrlar texnik o'lchovlarda kam ishlatiladi.

Ishchi manometrlami va o'lchashni tekshirish uchun mo'ljallangan yuk- 
porshenli manometming tuzilishini ko'rib chiqamiz (3.4- rasm).
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Po'lat idish 14 voronka 10 va ignaii klapan orqali transformator moyi bilan 
to'ldiriladi. Tik o'rnatilgan silindr 7 ga kanal chiqarilgan bo’lib, uning ichiga yuk 
quyiladigan tarelka 5 ga silliqlangan porshen 6 o'matilgan. Tekshirilayotgan 
manometr 4 ni o'matish uchun 3 va 11 shtutscrlar mavjud. Ignaii jo'mraklar 1, Z  12 
moy o'tish kanallarini bcrkitish uchun, jo’mrak 8 esa moyni tushirish uchun xizmat 
qiladi. Idish ichidagi ishchi bosim yuklar og'irligi 5 bilan aniqlanadi. Porshen 13 
ning harakati esa yukli porshen 6 ning ko'tarilishiga olib keladi.

3.4- rasm. Yuk-porshenli manometr.

ELEK T R  MANOM ETRLAR
Elektr manometrlar asosan yuqori chastotali оЧа yuqori va pulsatsiyali 

bcsiinlami o'lchashda qo'llaniladi. Elektr manometrlaming ishlash usuli sczgir 
elementning bosim ta'sirida elektrik xarakteristikalarining o'zgarishiga asoslangan 
bo'lib (3.5- rasm) quyidagi turlarga bo'linadi:

1. P ’ezoelektrik manometrlar.
2. Induksion manometrlar.
3. Tenzometrik manometrlar.
4. Qarshilikli manometrlar.
5. Sig'imli manometrlar.
6. Induktiv manometrlar.
P ’ezoelektrik manometrlarda turli xil kristall dielektrik materiallarning 

deformatsiyalanishi natijasida ularning yuzasida elektr zaryadlari hosil bolishi 
(pezoelektrik effekt hodisasi) dan foydalaniladi. Bunday dielektriklar sifatida kvars, 
turmalin, bariy-titanatlar qo'llaniladi. Bu manometrlaming berilgan ta'simi juda 
tczlik bilan sezishi ularning afzalligi hisoblanadi.

Induksion manometrlarda sezgir elementning egilishi natijasida hosil bo'ladigan 
bosim induksion o'zgartgieh yordamida ikkilamchi asbobga uzatiladigan elektr 
signalga aylantiriladi.
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Elektr signalni masofaga uzatuvchi manometr - MED induksion manometrlar 
orasida eng keng tarqalgandir. Diametri 160 mm bo'lgan korpusga bir o'ramli 
trubkasimon prujinali ushlagich, u/atish mexanizmi va induksion chulg'am (g'altak) 
joylashtirilgan (3.5- rasm).

Tekshirilayotgan sistemaning bosimi P  shtutser orqali trubkali ptujinaga 
uzatiladi, prujina dcfonnatsiyalanib, induksion chulg'am magnit o'tkazgich 3 ni 
harakatga kcltiradi. O'lchanayotgan bosimning har bir qiymatiga chulg'amdagi 
magnit o'tkazgichning ma'lum (aniq) holati to'g'ri keladi. Manomctming chulg'ami 2 
va ikkilamclii asbobning chulg'ami 4 differensial-transformatoi sxemasi bo'yicha 
ulangan. Asbobning chiqish kattaligi transform atoming birlamchi va ikkilamchi 
chulg'amlari orasidagi o'zinduksiyadir. Magnit o'tkazgichning chulg'amlar orasiga 
kirisli kattaligi qancha katta bo’lsa, ikkilamchi o'ramga shuncha ko'p kuchlanish 
uzatilib ikkilamchi asbobga beriladi.Induksion manometrlar o'zaro almashinadigan 
ikkilamchi asboblar va markazlashtirilgan tekshirish va rostlash sistemalari bilan 
birgalikda ishlaydi. Sanoatda yuqori o'lchash chegarasi 160 MPa gacha bo'lgan, 
aniqiik toifalari I; 1,5 bo'lgan M ED  turdagi asboblar ishlab chiqariladl

Elektr manomctrlaming yana bir turi - qarshilikning o'zgarishi hisobiga bosimni 
o'lchashda qo'llaniladigan tenzodatchiklardir. Tenzometmmg ishlash usuli kuch yoki 
unga proporsional bo'lgan deformatsiyani dcformatsiyalangan jismga yopislitirilgan 
sim qarshiligining o'zgarishiga aylantirishdan iborat.Tenzodatchik - diametri
0,02...0,05 mm bo'lgan manganin simdan tayyorlanib, sim bir-biriga vopishgan 
yupqa qog'oz orasiga sirtmoq shaklida joylashtiriladi. Simning uchlariga chiqish 
kiemmalari ulanadi. Tenzometming sezgir element* elas'ik element yuzasiga 
yopishtirilib. bosim ta'sirida elastik element deformatsiyalanganda, manganin sim 
cho'ziladi va qarshiligi o'zgaradi. Tcnzodatchik elektr ko'prik sxemasiga qarshilikm 
o'lchash uchun ulanadi. Ko'prikning shkalasi esa bosim birliklarida darajalanadi

,• Tenzometrlarda elektr qarshilikning bosimga bo'lgan bog'lanishi chiziqli, 
inersionligi kichik va o'lchash qiyin bo'lgan yerlarga joylashtirilishi uning afzalligi 
hisoblanib, o'lchash xatoligi 2 %  dan oshmaydi Sezgirlik miqdorining juda 
kichikligi, temperatura o'zgarishiga bog'liqligi, ulaming sanoat texnologik 
qurilnialarida kam qo'llanilishi esa uning kamchiligi hisoblanadi.

t .
3.5- rasm Induksion manometr.
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IshNb chrqaKshda eng ko'p qo'llaniladigan manometrlaming texnik 
xaraktcristikalari

11-jadval

Nomlai.ishi 1 »
Yuqori o'lchash 

chcgarasi
Aniqlik
toifasi Qollanishjoyi

Ko‘r«tuvchi
manometrlar

TM(MT) 0,16:0,25; 0.4; 0.6; 
1,0; 1.6; 2,5; 4.6; 

10,16; 25,40

4 Suyuq va gazsimon 
moddalaming bo-simini 

o'lchaydi

AMU C6; 1; 1.6; 2.5; 4; 16 
va 10

1.5 Ammiak bosimini 
o'lchash uchun

M ID 0,16... 10; 16 va 25 2.5 Havo bosimini o'lchash 
uchun

MM 4 va25 4 Kislorod bosimini 
o'lchash uchun

MR 0.16; 0,25; 0,4 .10; 16 
va boshqalar

1,5 Turli xil gazlar bosimini 
o'lchash uchun

Signal
bcruvchi

manometrlar

F.KM 0,1 va 10 1.5

■

Suyuq gaz va bug'laming 
bosimini o'lchash uchun

MED 0.1 va 1.6 1.5 Suyuq gaz va bug'lanting 
bosimini o’lchash uchun

E L E K T R  A SB O B LA R
Bu guruhdagi asboblaming ishlash printsipi bosimni u bilan 

funktsional hog’liq bo'lgan biror clektr kattalikka bevosita yoki bilvosita 
o'zgartirishga asoslangan. Btilarga induktiv, sig'im li, qarshnlikli, p’ezoelektr va 
boshqa manometrlar kiradi.

3.6-rasm.lnduktiv manometrning printsipial sxemasi
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Bosiinmi о Ichashning eng ko'p tarqalgan vositalari kuch kompcnsatsiyasi 
asosida qurilgan asboblar hisoblanadi. Biroq ular kopancha pararnetilar 
(korsatkichlar) bo'yicha temperatura xatoligi. tcz ta'sirchanligi, gabarit о I Cham lari 
va massasi bo'yicha ancha mukammal o'zgartkichlardan (induktiv, sig'imli, 
tenzorezistorli, p'czoelektrik o'zgartkichlardan) orqada qoladi. Bundan tashqari, 
kuch kompensatsiyali o'zgartkichlaming va pishangli sistemalarning 
konstruktsiyasida harakatlanuvchi massalaming bolishi o'lchash vositalarining 
zarbga chidanililigiga qo'yiladigan zamonaviy talablaming qondirilishini 
qiyinlashtiradi.

Hozir mikroelementli texnikani keng joriy qilish va sxcmali hamda konsiruktiv 
cchimlami takomillashtirish asosida yuqorida qarab chiqilgan bosimni o'Ichashning 
an anaviy vositalari yanada zamonaviy kompleks qurilmalar bilan doimo siqib 
chiqarilmoqda. Bu albatta, turli tartnoqlarda T JA BS  ni yaratishda shart va 
talablaming turli tumanligi sababli awal ishlab chiqarilgan bosimni o'lchash 
o'zgartkichlaridan foydalanishdan to'la voz kcchish kcrakligini anglatmaydi.

Induktiv asbohlarning ishlash printsipi g’altak induktivligining tashqi bosim 
ta'siridan o'zgarishiga asoslangan

3.6-rasmda induktiv o'zgartiruvchi element bilan jihozlangan bosimni o'lchash 
о zgartkichining sxemasi ko'rsatilgan.

Bosimni qabul qiluvchi membrana / o'ramli elektromagnit 2 ning 
harakatlanuvchi yakori hisoblanadi. O'lchanayotgan bosim ta'sirida membrana 
siljiydi, bu induktiv o'zgartkichli elementning elektr qarashiligini o'zgartiradi. Agar 
g’altakning aktiv qarshiligi, magnit oqimlari hisobga olinmasa va o'zakda 
yo'qotilsa, o'zgartkich elementning L induktivligini quyidagi formula bo'yicha 
aniqlash mumkin.

L = W , ^ *5 /«  (3.5)
bu erda:
W ! — g'altak o'ramlari soni;
ц, — havoning magnit singdiruvchanligi,
S —  magnit o'tkazgich ko'ndalang kcsimining yuzi;
S — havo oralig’iniig uzunligi.

Membrananing deformatsiya kattaligi o'lchanayotgan bosimga mutanosibligini 
e'tiborga olib

8=K*P. (3.6)

(3.6) tenglamani quyidagi ko'rinishga keltiramiz:
L = 'N ‘ iiu*S /K*P (3.7)

(3.7). tcnglama bosimni о Ichash induktiv o zgartkichning staiik 
xarakteristikasini ifodalaydi.

L ni o'lchash, odatda. o'zgamvchan tok ko'priklari yoki rezonansli LS- 
konturlar tomonidan amalga oshiriladi. 0,5.. 1,0 MPa bosimda membrananing 
qalinligi 0,1...03 mm, bosim 20...30 mPa bo'lganda esa 13 mm. Membrananing 
siljishi millimctming yuzdan bir ulushini tashkil etadi. Induktiv bosim 
o'zgartkichlaming asosiy xatosi ± {0,2— 5)%.
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3.7-rasm. Sig’im li manometr sxemasi

S ig ’im li manometrlarning ishlash printsipi bosim o'zgarishi bilan yassi 
kondcnsator qoplamalari o'rtasidagi masofani o'zgartirishi natijasida uning 
sig'imining o'zgarishiga asoslangan. Sig'im li manometrning printsipial sxemasi 3.8- 
rasmda keltirilgan. O'lchanayotgan bosim asbobga naycha / orqali keladi va 
membrana 2 orqali qabul qilinadi. Membrana 2 va elektrod 3 kondensator 
qoplamalarini hosil qiladi. Kondensator esa o'lchash sxemasiga qisma 4 lar orqali 
ulanadi. Kondensator sig’imining qoplamalar o'rtasidagi masofaga bog'liqligi 
quyidagi formula bo'yicha aniqlanadi:

Bunda:
5 -qoplamalar yuzi;

i-  qoplamalar orasidagi muhitnikg dielcktrik singdiruvchanligi;
/— qoplamalar o'rtasidagi masofa.

Bosim ta'sirida membrana egilib, elektrod 3 ga yaqinlashadi. Membrananing 
egilishi natijasida ( masofa o'lchanayotgan bosimga nisbatan mutanosib o'zgaradi. 
Qoplamalar yuzi va diclektrik singdiruvchanlik o'lchash jarayonida o'zgarmaydi. 
SHuning uchun (3.8) ifodani quyidagicha yozish mumkin:

Shunday qilib, kondensator sig'imi o'lchanayotgan bosimga mutanosibdir. С ni 
o'lchov axboroti signaliga aylantirish uchun, odatda, o'zgaruvchan tok 
ko'priklaridan yoki rezonansli LS  - konturlardan foydalaniladi. Sig’imli asboblar 
120 MPa gacha bo'lgan bosimni o'lchashda qo'llanadi. Membrananing qalinligi
0.05...1 mm. Ulardan tez o'zgaruvchi bosimlami o'lchashda foydalaniladi. Sig'im li 
manometrlarning ko'rsatishiga atrof muhitning temperaturasi ta'sir qiladi. CHunki 
temperatura o'zgarishi natijasida qoplamalar o'rtasidagi masofa o'zgaradi. Sig’imli

(3.8)

Bundan
RSmkH (3.9)



manomctlaming yana bir kamchiligi parazit sig'imlar ta'siridir. O'lchash xatoligi 
asbob shkalasining ±0,2...5% idan oshmaydi.

Qarshilik manometrlarining ishlash printsipi sezgir element qarshiligining 
tashqi bosim ta'sirida o'zgarishiga asoslangan. Sezgir elementlar qatoriga manganin, 
platina, konstantan, vol fram, yarimo'tkazgich va hokazolar kiradi. Qarshilik 
manometrlarida qo'llash uchun eng qulayi manganindir. Manganin ДЯ elektr 
qarshilik orttirmasining R bosimga nisbatan chiziqli bog'lanishiga ega:

ДЛ ж Kr *R *P . (3.10)
Bunda:
K p —  manganin karshiligining o’zgarish koefTitsierti,l/Pa;
R—  qarshilik, Om.

Manganin qarshiligining chiziqli bog’lanishi tajriba ma'lumotlaridan 3000 mPa 
bosimgacha tasdiqlanadi. Bundan tashqari, manganin ■ elektr qarshiligining 
temperatura kocffitsienti juda kichik. O'zgartgich sezgirligining kichikligi bu 
manometrlami juda yuqori (100 mPa dan ortiq) bosimlami o’lchash uchun 
qo'llashga yo 'l qo'ymaydi. Manganin uchun Kp = 22,95-10"’ dan 24,61-10'J 1/Pa 
gacha.

O'zgartgichdagi manganin qarshiligini o'lchash uchun, odatda, ko'priklar, aniq 
o'lchovlar uchun esa potentsiometrlar qo'llaniladi. Manganin qarshilikli 
manometrlaming yo'l qo'yadigan asosiy xatosi ± 1 %dan oshmaydi.

Asbobsozlik sanoatida chiqarilayotgan MM-2500 manganinli manometrlar 
2500 mPa gacha bosimni o'lchaydi.

YArimo'tkazgichli datchiklaming p'ezokocfTltsienti tmnganinnikidan ming 
marta ortiq, lekin datchiklar qarshiligining bosimga bo'lgan bog'lanishi 
nochiziqlidir. Bundan tashqari, katta miqdordagi gisterezis mavjud bo'lib, 
temperatura ham o'z ta'sirini ko'rsatadi. YArimo'tkazgichli qarshilik datchiklari 
mexanik jihatdan pishiq emas, ular 10 mPa dan ortiq bosimlami o'lchashga 
yaroqsiz.

Elektr qarshilik usuli bo'yicha bosimni o'lchashda sezgir element sifatida 
tenzodatchiklar qo'llaniladi. Tenzometming ishlash printsipi kuch yoki unga 
mutanosib bo'lgan deformatsnyani deformatsiyalangan jismga yopishtirilgan sim 
qarshilngining o'zgarishiga aylantirishdan iborat.

Sezgir element detaliga yopishtirilgan tenzodatchiklar o'lchanayotgan bosim P 
ni elektr qarshilik o'zgarishi bilan sezadi. Bu tenzosezgirlik kocffitsienti KT bilan 
baholanadi:

г ЛЛ / R n  j и
* ' “ * 7 7  ( З П )

bunda дR IR —  tenzometr qarshiligining nisbiy o'zgarishi; M il—  simning 
nisbiy deformatsiyasi; Kr—  koeffitsient qiymati mctallar uchun 0,5 ... 4,0 
chegarasida bo'ladi.

YUqori metrologik va foydalanish xaraktcristikalariga ega bo'lgan 
tenzorezistorli bosimni o'lchash o zgartkichlari bir qator nOalliklariga ko ra: gabarit 
o'lchamlari va massasi kichik, vaqt bo'yicha yuqori darajada barqaror, aniqligi 
yuqori, tebranishga chidamliligi turli agressiv muhitlar bilan kontaktda ishlashi

ss



niumkinligi. uchqunga havfsiz qilib ishlaganiga ko'ra yanada kengroq tarqalmoqda. 
Avtomatik na/oratning sanoat sistemalari uchun va o'zgarmas tokning (0...S; 0...20 
yoki 4...20 mA) standart chiqish signallari bilan ishlovchi mikroprotsessor texnikasi 
asosidagi T JA BS  tarkibidagi sistemalari uchun Sapfir scriyasidagi elektr o'lchov 
tenzometrik ozgartknchlari kompleksi ishlab chiqarilmoqda: odatdagicha ishlanean 
Sapfir-22 va portlashdan himoyalangan turdagi Sapfir-22 Ex. Ozgartkichlaming 
aniqiik sinfi 0,25 va 0,5.

Sapfir scriyasidagi o'lchov o'zgartkichlar kompleksi mutlaq va ortiqeha 
bosimni, siyraklanishi, shuningdek suyuqlik va gazlaming sarflanishini, kimyoviy 
aktiv, qovushoq va kristallanuvchi suyuqliklaming satxini, suyuq muhit zichligini va 
bosim bilan bog'liq boshqa kattaliklami keng doirada nazorat qilishga imkon 
beruvchi datchiklar qatoriga kiradi.

Sapfiming ishlash printsipi kremniyning geteroepitaksial plyonkalaridagi 
tenzoreszistiv effektdan foydalanishga asoslangan. O'lchanayotgan parametming 
ta'siri texnoplyonkali yarim o'tkazgichli tenzorezistorli sezgir elementni 
deformatsiyalaydi. Tenzorezistorlar dsformatspyasi natijasida qarshilikning 
o'zgarishi elektron quriimalar yordamida me'yorlashtirilgan tokli chiqish signaliga 
aylanadi.

Sapfir-22 o'zgartkich komplekti kuchaytiruvchi qurilmasi bo'lgan o'lchov 
blokidan va manba blokidan iborat. Sezgir element deformatsiyasi. o'lchanayotgan 
parametming mutanosib kattaligi kremniyli tenzorezistorlaming qarshiligini 
o'zgartiradi. elektron qurilma qarshilikning bu o'zgarishini o'zgarmas tokning 
me yorlashtirilgan chiqish signaliga almashtiradi.

3.8. Sapfir-22 DD-Ex bosimlar farqini o’lchovchi o'zgartkichning sxemasi

3 8- rasmda Sapfir-22 DD-Ex bosimlar farqini o'lchovchi o'zgartkichning 
sxemasi korsatilgan. Tenzoo'zgartkich 4 metall menibranadan iborat bo'lib. unga 
yuqori tomondan nomuvozanat ko'prikning elkalarini tashkii etuvchi to’rtta 
kremniyli tenzorezistorlar bilan changlatilgan sapflrli membrana kavsharlangan. 
Tenzoo'zgartkich 2 asosga mahkamlangan va o'lchanayotgan muhitdan ikkita 
ajratuvchi metall membranalar I va 3 bilan bo'lingan. Termoo'zgartkich va 
membranaiar orasidagi berk bo'shliqlar polimetilsiloksanli suyuqlik bilan 
to Idirilgan. Bosimlaming o'lchanuvchi farqi P ,—  Рг—  tenzoo'zgartkichlarga aytib
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o'tilgan membranalar va suyuqliklar orqali ta'sir qiladi. Tenzoo'zgartkich gemvrtik 
chiqishlar 5 orqali kiritilgan elektron qurilma 6 ga ulanadi. SHu qurilma yordamida 
tenzorezistorlar qarshiligining o'zgarishi me'yorlashtirilgan tokli chiqish signaliga 
almashadi, u masofadan turib uzatish uchun havfsiz uch o'tkazgichli liniya bo'yicha 
ta'minot bloki 7 ga uzatiladi. Ta'minot bloki portlashga havfsiz xonaga o'matiladi 
va birlamchi o'zgartkichning ikki o'tkazgichli liniya bo'yicha ta'minotini 
ta'minlaydi. SHu liniyaning o'zidan chiquvchi tokli signal uzatiladi. Ko'rsatilgan 
vazifa bilan bir qatorda ta'minot bloki chiqish signalining quwatini tasl-qi R„ 
yuklanishni ulash uchun zarur sathgacha oshiradi va chiqish signalining berilgai 
qiymatini shakllantiradi (0...5, 0...20 yoki 4.. 20 mA). Ortiqcha bosimli mutlaq 
bosimli va siyraklanish tenzorezistorli o'zgartkichlarda qarab chpqilganlarga 
o'xshash, o'lchov bloklaridan foydalaniladi. Farqi shundaki, o'lchovchi o'zgartkich, 
ob'ektga «plyusli kamcra» bilan ulanadi, «minusli kamera» orqali esa atmosfera 
bilan ulanadi. Mutlaq bosimni o'lchovchi o'zgartkichlarda minusli kamera 
vakuumlangan.

Ortiqcha bosimni, siyraklashish va bosimlar farqini o'lchaydigan tenzorezistorli 
o'lchovchi o'zgartkichlaming aniqlik sinflari 0,6; 1,0; 1,5. O'lchash oraliqlari: 
ortiqcha bosimniki — 0...105 dan 0...60 MPa gacha; siyraklanish — 1 ...0 dan — 10...0 
kPa gacha; mutlaq bosimniki 0...2.5 kPa dan 0...2.5 MPa gacha; bosimlar farqi 0...1 
KPa dan 0...2,5 MPa gacha.

P ’ezoelektrik manometrlaming ishlash printsipi ba'zi kristall moddalaming 
mexanik kuch ta'sirida elektr zaryad hosil qilish qobiliyatiga asoslangan. Bu hodisa 
p’czoeffekt deb ataladi. P ’szoefTekt kvarts, tinrnalin, segnet tuzi, bariy titanat va 
boshqa moddalar kristallarida kuzatiladi. Bu tipdagi asboblarda ko'pincha kvarts 
ishlatiladi. Kvartsning p’ezoelsktr cffekti +500°S gacha bo'lgan temperaturaga 
bog'liq emas, lekin +570°S dan oshgan temperaturada bu efTekt nolga teng bo'lib 
qoladi.

F kuch ta'sirida kristall plastinka yuzalarida paydo bo'ladigan elektr zaryad 
ushbu formula bilan topiladi:
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Q  = K P F ,

BunJ 'a:
Kp — p’ezoelektrik doimiy, Kl/N. Kp ning qiymati plastinaning о Ichmiga 

boglik emas va kristalning tabiati bilan bog'lanadi.
Kvartsuchun KP = 2 ,I*I0 12 Kl/N.
3.9-rasmdi1 p’czoelektrik manometming sxemasi ko'rsatilgan. O'lchanayotgan 

bosimni 4 memhrana kuchga aylantiradi, bu kuch esa diamctri 5 mm va qalinligi I 
mm bo'lgan kvaits plastinalar 2 ning ustunlarini siqilishga majbur qiladi. Vujudga 
kelayo'gan Q elekt r zaryad I chiqishlar orqali katta kirish qarshiligiga (10,э Om) ega 
bo'lgan elektron kuchaytirgich 5 ga uzatiladi. Zaryadning qiymati o'lchanayotgan 
P bosim bilan quyidigicha bog'langan:

Q  = k , s p

Bunda;
S —  nxmbrananiig samarali yuzi

Asbobning inertsionai'igini kamaytirish uchun kamcra 3 ning hajmi 
minimallashtiriiadi.

iOO MPa (1000 kgk/sm2) gacha bosimlami о Ichashga imkon beruvchi 
p’ezokvartsli manometrlar tez o'zgaruvchi bosimlami o'lchashda keng qo'llanadi. 
P ’ezoelfektning a/zalligi uning inertsionsizligidir. Bu asboblar bosimlari tez 
o'zgaradigan jarayonlami (kavuaisiya, portlash) organishda juda qulay. P'czoclektr 
manometrlaming iniqlik sinfi 1,5; 2,0.

NAZORAT SAVOl-LARI:

1. Bosim deb nimaga aytiladi ?
2. Induksion manometming ishlash usuli ?
3. Elektr manometrlar ?
4. Silfonli manometrlammg ishlash usuli ?
5. Deformafsion (prujinali) manometrlar to'g’risida tushuncha bering ?
6. Bosimning turli u'lchov birliklari orasidagi munosabat ?
7.~$ilfonli asboblarning o'lchash chcgarasini ayting.
8. Suyuqlikli asboblarning turlarini ayting.
9. Diflferentsial manometrlar nimani o’lchaydi?
10. Bosimni o’ichash asboblarini turlarini ayting.
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IV -bob. SUYUQ LIK  VA SOCHILUVCHAN 
MODDALAR SATHIN I O’LCHASH

Sanoatning barcha tarmoqlarida texnologik jarayonlar-iing borishida moddaning 
sathini bir xilda saqlash asosiy o'rin tutadi. Asosan omborxonalaida keladigan xom- 
ashyolarni, tayyor mahsulotlarni saqlashda ularning sathini doimiy saqlab yoki 
tekshirib turish talab etiladi.

Ishlash usuliga ko'ra sath o'lchagichlar quyidagilarga bo'linadi: ko'rsatish 
oynasi, qalqovichli. gidrostatik, elektrik, radioizotopli, ulttatovushli va vaznli sath 
o'lchagichlar.

Suyuqlikning sathini o'lchashda asosan ko'rsatish oynasi, qalqovichli hamda 
gidrostatik sath o'lchagichlar qo'llaniladi.

Sathni o'lchashda qo'llaniladigan tuzilishi jihatidan eng sodda asbob ko'rsatish 
oynasi hisoblanib, bug' qozonlarida hamda turli xil sig'imlarda tozalangan 
suyuqliklar sathini o'lchashda ishlatiladi. U sathi o'lchanayotgan suyuqlik solingan 
idish bilan birlashtirilib, trubka sath o'hhov birligida darajalangan shkalaga ega.

QALQ O VICHLI SATH O 'LCH AG IC H LA R
Qalqovichli sath o'lchagichlar turli xil suyuqliklar sathini o'lchashda keng 

qo'llaniladi Qalqovichli sath o'lchagichlar o'z navbatida ikki turga bo'linadi:
• qalqovichi doimiy qalqib turuvchi sath o'lchagich;
- qalqovichi doimiy cho'kib turuvchi sath o'lchagich.
Birinchi turdagi sath o'lchagichlarda (4.1- rasm) yumshoq trosning bir tomoniga 

qalqovich I. ikkinchi tomoniga esa uni tortib turish uchun yuk osilgan. Yukning yon 
tomoniga ko'rsatgich 4 o'matilgan bo'lib, sathning o'zgarishiga qarab reykali shkala 
bo'yiab harakatlanadi. Trosning harakati esa 3 roliklar yordamida bcshqariladi.

4.1-rasm Qalqovichli sath o'lchagichning sxemasi
Ikkinchi turdagi sath o'lchagichning sxemasi 4.2- rasmda keltirilgan bo'lib, u 

sath o'zgarishini masofaga uzatishi bilan oldingilaridan farq qiladi. Qalqovich 
vazifasini esa silindr shaklidagi metall trubka bajaradi. Qalqovichi doimiy cho'kib 
turuvchi sath o'lchagichning ishlashi metall trubkaning suyuqlikka cho'kish 
chuqurligiga qarab uning og'irligining o'zgarishiga asoslangan.
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Sathi o'lchanayotgan suyuqlik solingan idish I ga richag mcxanizmi 4 orqali 
o'tgan yumshoq tros 3 ga metall trubka 2 osilgan. Idishda suyuqlikning sathi 
o'zgarsa. metall trubkaning trosga beradigan og'irlik kuchi o'zgarih, richag 
mexanizmi yordamida steijenli torsion trubka 5 ni burilishga olib keladi. Torsion 
trubkaning burilish burchagi suyuqlik sathining o'zgarishiga proporsionaldir. Sterjen 
uchiga o'rnatilgan to'siq asbob ishlashi uchun beriladigan siqilgan havo yo'lini 
berkitadi (suyuqlik sathi ko'paygan holatda). Pnevmatik qurilma 7 dan beriladigan 
siqilgan havo bir paytning o'zida shkalasi o'lchov birliklarida darajalangan o'lchov 
asbobi 8 ga uzatiladi.

4.2- rasm. Qalqovichi doimiy cholcib turuvchi sath o'lchagichning sxemasi

GIDROSTATIK SATH O’LCHAGICHLAR
Gidrostatik sath o'lchagichlar (4.3.- rasm) ham Kimyo va oziq-ovqat sanoatida 

suyuqlikiar sathini o'lchashda keng qo'llaniladi. Ularning ishlashi quyidagi usulga 
asoslangan. Agar suyuqlikli idishga vcrtikal holatda o'matilgan trubka tushirilib, 
unga siqilgan havo berilsa, havoning pczometrik trubkadagi bosimi idishdagi 
puHanadigan suyuqlik balandligining og'irligiga teng bo'ladi. Bu esa o'z navbatida 
idishdagi suyuqlik sathini belgilaydi.

Pczometrik sath o'lchagichlar asosan aralashmalar va agressiv suyuqlikiar 
sarfini o'lchash uchun qo'llaniladi.

Gidrostatik sath o'lchagichlar ikki turga bo'linadi:
+-. Pezometrik sath o'lchagichlar.
2. Difmanometrik (suyuqlikning balandligini bevosita o'zgartirish yo'li bilan 

sathni o'lchash).



/га
i.

3

4.3.- rasm. Gidrostatik sath o'lchagichlarning sxemasi.
a) pezometrik.
b) difmanometrik.

Difmanomctrik sath o'lchagichlarda sath o'zgarishini idishdagi suyuqlik ostidagi 
va ustidagi bosimlar farqi bilan aniqlanadi. O'lchash asboblarining shkalalari sath 
o'lchov birliklarida yoki foizlarda darajalanadi.

Elektrik sath o'lchagichlar orasida eng ko’p ishlatiladigan sig'imli va omik 
(qarshilikli) asboblardir. Ularda suyuqlik sathining o'zgarishi biror elektr signaliga 
o'zgartiriladi.

Sig'imli sath o'lchagichlarda sezgir element sifatida kondensatorli o'zgartgichlar 
qo'llanilib, moddaning sathi o'zgarishi bilan ularning sig'imi o'/garadi. Sig'imli sath 
o'lchagichlarda nazorat qilinayotgan muliitning dielektriklik xususiyatlaridan 
foydalaniladi Ular odatda silindrik o'zgartgieh va ikkilamchi asboblardan iboratdir 
(4.4,- lasm).

Sathi o'lchanishi kerak bo'lgan suyuqlik quyilgan idish I ga izolyatsion material 
bilan qoplangair elektrod 2 tushiriladi. Elektrod idish devorlari bilan birgaiikda 
silindrik kondensatomi tashkil qilib, uning sig'imi suyuqlik sathi tebranishi bilan 
o'zgaradi. Sig'irnning kattaligi elektron blok i  oiqali olchanadi va o'lchash asbobi 4 
ga uzatiladi. Sath o'zining ma’lum qiymatiga erishganda o'lchash asbobi 
signalizatsiya sxemasida releli elemcntdan yoki sathni o'lchash sxemalarida 
ко rsatuvchi asbobni tashkil qiladi.

Elektrik sig'im, odatda. rezonans va ko'prik sxemalarida o'lchanadi. Rezonans 
usulida o'lchanayotgan sig'im induktivlik konturiga parallel ulanadi va rezonans 
konturini hosil qiladi. Rezonans konturi o'zgartgichning sig'imidagi ta'minlovchi 
chastota rczonansiga rostlanadi. O'zgartgichning S'g’imi o'zgarishi nalijasida uning 
chastotasi o’zgaradi va rezonans buziladi. Bu usuldan ko'pchilik sig'imli sath 
signalizatorlarida foydalaniladi.

E L E K T R IK  SATH O 'LCH AG IC H LA R
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Ko'prik usulida esa nazorat qilinayotgan sig’im ko'prikning bir yelkasiga 
uianad- Sath oV^arishi bil?n sig'im o'zgaradi va ko'prikda balans vujudga kclaJi. 
Nobalar ,lik signa-i kuchayi’Vg ch orqali sath birligida darajalangan ko'rsatuvehi 
elektr asbobiga uzatiladi. Ko'prik usuli ko'pchilik sig'imli sath o'lchagichlarda 
ishlatiladi. Rez.crviardagi satrn o'lchash chegaralari 0 - 5 m; elektron blokdan 
sathni distansion ko'rsatgichgai.uH bo'lgan eng katta masofa 1000 m bo'lib, ko'rsatish 
x.noligi 2 %  ga teng.

4.4,- rasm. Sig'imli sath o'lchagich sxemasi.
K< nduktometnk r.ath o'lchagichlaming ishlash usuli o'lchanayotgan muhitga 

tushinlgan maxsus elektrod yordamida suyuqlik yoki sochiluvchan moddalaming 
elektr qarshiligini o'lcha^hga asoslangan. Bunday sath signalizatorlarining eng oddiy 
qurilm.isida elektr o'tkazuvchi mahsulotli sig'imga tushirilgan ikki elektrod 
ulanganda, signal Ivnivchi lampaning kontaktlari ishlaydi. Bitta elektrod vazifasini 
yerga ulangan sig’irnning metall devori o'taydi, ikkinchi o'lchaydigan elektrod esa 
undan ck'ktr izolatsiyalangan bo'lishi kerak.

4.5. - rasirwia konduktomctrik sath signalizatorining prinsipial elektr sxemasi 
keltirilgan. Kuchlanish, 7 voltdan katta bo'lmagan o'zgaruvchan tok maxsus tok 
manbaidan ikki elektrodli o'lchov o'zgartgich (O ’O’) ga bcrilib, tekshirilayotgan 
mahsuloming sathi unga yetganda zanjir ulanadi. Bu paytda elektromagnit relening 
kontakti harakatlanib, kcrakli signal beruvchi yoki rostlovchi kontraktlqoii ulaydi.
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4.5. - rasm. Konduktomctrik sath 
signalizatorining prinsipial clektr sxemasi.

Asbobsozlik sanoatida ishlab chiqariladigan bu turdagi sath signalizatorlari 
Kimyo va oziq-ovqat sanoatida keng qo'llaniladi. Asboblar mahsulotning ishchi 
temperaturasi 200°C bo'lganda 5 mm gacha xatolik bilan sath signalini ta'minlaydi.

Radioizotopli sath o'lchagichlar boshqa sath o'lchagichlarga nisbatan 
mukammal bo'lib, bunda suyuqlik va sochiluvchan moddalaming sathini o'lchash 
uzluksiz va diskrct ravishda amalga oshiriladi. Ulaming ishlash usuli berk idish 
ichidagi suyuqlik yoki sochiluvchan moddalarga у nurlari ta'sir cttirilganda, ulaming 
modda qatlamida yutilishiga asoslangan. Nurlanish manbai sifatida ko'pincha o'zidan 
у nurlar chiqaradigan Co (kobalt-60), Cs (seziy-137), Se (selen-75) va boshqa 
moddalar ishlatiladi.

Ultratovushli sath o'lchagichlaming boshqa asboblardan farqi - ular sathni 
kontaktsiz usulda o'lchaydi, ularning ishlash usuli suyuqlik, gaz (havo) chcgarasidan 
tovush to'lqinlarinirig qaytishiga asoslangan. Bu esa suyuqlik va havo sirtida akustik 
qarshilikning keskin farqi natijasida sodir bo'ladi. Yuqori aniqlikda va katta 
diapazonda o'lchashi ulaming afzalligini ko'rsatsa, o'lchash sxemasining 
murakkabligi esa kamchiligi hisoblanadi.

SOCHILUVCHAN MODDALAR SATH O’LC IIA G IC H LA R I
Sochiluvchan moddalaming sathini o'lchash uchun asosan vaznli sath 

o'lchagichlar hamda membranali sath signalizatoi lari keng qo'llaniiadi. Membranali 
sath signalizatorlarining ishlash usuli sochiluvchan moddaning idish tubiga va idish 
dcvorlariga bosim hosil qilish xususiyatiga asoslangan. Ular sochiluvchan 
nioJdalarning idishda chegaralangan sathini ko'rsatish uchun xizmat qiladi. 
Membranali sath signalizatorining sxemasi 4.6.- rasmda keltirilgan bo'lib, u 
markazidan shtok 2 bilan qotirilgan membranadan iborat. Sochiluvchan modda hosil 
qilgan bosim ta'sirida membrana egilib, shtok kontakt qurilmasi 3 ga ta'sir ko'rsatadi. 
Kronshteyn 4 ga qaytaruvchi prujina 5 qotirilgan bo'lib, rostlovchi vint 6 yordamida 
tortiladi. Signalizator 8 ichida saqlagich (izolyator) qotirilgan. Bu signalizator
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asosan bunker devorlariga, un, don va boshqa mahsulot saqlanadigan baiand 
minoralarda turli xil balandlikda o'matiladi. Sochiluvchan modda hosil qilgan bosim 
ta'sirida membrana egiladi va shtokning harakati orqali kontakt qurilmasi ulan<b, 
sochiluvchan moddaning sathi berilgan qiymatga yetganligi to'g'risida elektr signal 
beriladi. Sath kamayganda esa prujina 5 membranani oldingi holatiga qaytaradi va 
kontakt qurilmasi uziladi (ajratiladi).

1. Sath nima? U qanday birliklarda o'lchanadi?
2. Suyuqliklarning sathini o'lchash asboblari qanday turlarga 

bo'linadi?
3. Sath signalizatorlari nima?
4. Sochiluvchan moddalaming sathi qanday asboblar yordamida 

o'lchanadi?
5. Gidrostatik sath o'lchagichlarning ishlash usuli nimaga 

asoslangan?
6. Qalqovuchli sath o'lchagichning ishlash usuli nimaga asoslangan?
7. Kadioizotopli sath o’lchagichlar qaerlarda ishlatiladi
8. IJIrtatovushli sath o’chagichlaming o'lchash diapozoni qancha?
9. Va/iili sath o’lchagichning ishlash usulini tushuntiring.
10. Elektrik sath o’lchagichlarning turlarini ayting.

4.6. - rasm. Membranali sath signalizatoming sxemasi

NAZORAT SAVOLLARI



V-bob. MODDANING SA RH  VA IVIIQDOKINI O’LCHASII
Sanoatning ko'pgina tarmoqlari, ishlab chiqarish texnologik jarayonlarida 

moddaning sarfi, miqdori va hajmini o'lchash, ularni tckshirish va boshqarishdu 
hamda kerakli xom-ashyo, yarim mahsulot va tayyor mahsulotlami ishlab 
chiqarishda asosiy o'rin egallaydi.

Moddaning miqdori deb ma'lum vaqt oralig'ida quvuming yoki boshqa 
tashuvchi qurilmasinjng ko'ndalang kesimidan o'tadigan moddaning massasi yoki 
hajmining yig’indisiga aytiladi. Moddaning miqdori hajm yoki massa birliklarida 
ifodalanadi. Hajmning asosiy birligi meirktih (mJ ), massauing asosiy birligi esa 
kilogramm (kg). Asbob orqali oqib o'tayotgan moddaning massasi yoki hajmini 
vaqtning istnlgan oralig'ida o'lchaydigan asbob hisoblagich (schyotchik) lar deyiladi.

Vaqt birligi ichida quvuming berilgan kesimidan o'tadigan modda miqdori 
moddaning sarfi deyiladi. Qanday birliklarda o'lchanishiga qarab moddaning sarfi 
hajmiy va massali bo'lishi mumkin. Hajmiy sarf m5/s larda. massali sarf esa kg/s 
larda o'lchanadi. Sarfni o'lchash uchun mo'ljallangan asboblar sarf o'lchagichlar

O'lchash usuliga ko'ra sarf va miqdomi o'lchash uchun mo'ljallangan asboblar 
quyidagi guruhlarga bo'linadi: tezlik va hajm hisoblagichlari; bosimlar farqi 
o'zgaruvchan va o'zgarmas sarf o'lchagichlar; o'zgaruvchan sathli sarf o'lchagichlar; 
elektromagnit va ultratovush sarf o'lchagichlar: tarozilar va dozatorlar; donali 
mahsulotlami hisobga olish uchun mo'ljallangan asboblar.

5.1.MODDALAR SA R F IN1 O’LCHASH ASBO BLARI
BO SIM LA R  FARQ I O 'ZGARUVCHAN SA R I O 'LCH AG ICH LAR

Bu sarf o'lchagichlaming ishlash usuli quvuida moddaning oqim yo'lida 
o'matilgan qandaydir toraytirish qurilmasi yordamida hosil qilinadigan bosimlar 
farqini o'lchashga asoslangan bo'lib, suyuqliklar. gazlar (bug'lar) ning sarfini 
o'lchash vositasi sifatida keng tarqalgan. Toraytirgichlar sifatida asosan stan-Jart 
diafragmalar, soplolar hamda boshqa soplolari ishlatiladi.

Oqib o’tayotgan sarf miqdori bosimlar farqi va moddaning oqim tezligiga to'g’ri 
proporsionaldir. Suyuqlikning sarfi Q (m’/s larda) va bosimlar farqi дР (Pa) 
orasidagi munosabat quyidagi tenglama orqali ifodalanadi:

bu yerda: a- toraytirish qurilmasining geometrik ko'rinishi va
o'lchanayotgan inuhitning fizik holatiga bog'liq bo'lgan 
sarf кос(fitsiyenti;
r-toraytirish qurilmasidan o'tishda o'lchanayotgan 
muhitning siqilishini hisobga oladigan tuzatuvchi

deyiladi.

(5.1)
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koef fitsiyent (suyuqliklar uchun e = I);
F - toraytirish qurilmasining o'tish yuzasining kesimi, m}; 
p • o'lchanayotgan moddaning /ichligi, kg/m3;
ДР - bosimlar farqi, Pa.

Voraytirish u irilmus; sarf o'lchagichning birlamchi o'zgartgichi hisoblanib, 
buncio' tashqari uning kor.ipleklf;/a ulash ti/.imlari (impuls trubkalari), qo'shimcha 
qurilmalar (ajratish idisf: ari. konJcnsatsion idishlar) va o'lchash asbobi (differensial 
mencmctr) Mradi.

5.1. - a ramida toraytirish qurilmasining quvurda o'matish sxemasi, oqimning 
undan olishi va oqim yo'nalishi bo'yicha statik bosimning taqsimlanish egri chizig'i 
kelti 'lgan D  diaimtrga ega bo'lgan quvuming 1-1 kesimidan oqimning torayishi 
boshlanib. diafragma oldida inersiya kuchining ta'sin diafragniadan keyingiga 
qaraganda katta bo'ladi. Shuridan so'ng oqim quvuming to'liq kesimi bo'yicha 
kcngayadi. Diafragma oldida va undan so'ng uyurma maydoni hosil bo'lib. 
diafiagma i.ldidagiga nisba'an diafragmadan keyingi soha katta bo'ladi. Quvur 
devcrlari yo. :da oqimning bosimi diafragma oldida hosil bo'lgan ta'sir natijasida P, 
gacha o'sadi, diafragmadan keyingi eng qisqa kesim 2-2 ga, bosim esa P2 gacha 
kar.'ayadi. Oqimning 2-2 kesim yuzasi diafragmaning aylanasidan ham kichik. 
Shui,dan so'ng cqimning ken; .ayishiga qarab quvur devorlari yonida bosim osha 
boshiaydi Ammo dastlabki qiymatidan P  (yo'q.) ga farq qiladi. Bu esa ishqalanish 
va uyunnali ivmydon hosil bo'lish sababi yo'qotilgan asosiy energiya hisoblanadi.

Sarf koeffitsiyeniining qiymati barcha qurilmalar uchun tajriba yo'li bilan 
aniqlangan bo'lib, ularn! dastlabki darajalashsiz qo'llash mumkin.

Standart diafragmalar (normal) konsentrik teshikka ega bo'lgan yupqa metall 
disk 2 dan iborat bo'lib, uning kirish qismi o’tkir qirrali silindr shaklida, so'ng esa .10- 
45° burchak ostida konus ko’rinishida yo'naladi. Normal diafragmaning qalinligi 0,1 
D (quvuming diametri), aylananing silindr shaklidagi qismining uzunligi esa 0,02 D 
ga teng. Normal diafragmalar kamerali (5.1. - b rasm, o’qdan yuqorida) va kamerasiz 
bo'ladi (5.2. - b lasm, o'qdan pastda).

5.I.- rasm. Toraytirish qurilmasi (diafragma).



Kamerali diafragmalarda bosim ikkita tenglashtiruvchi aylana kameralar / 
yordamida olinadi. Kameralar korpusda disk oldida, undan keyin esa quvuming 
ichki yuzasi bilan tutashgan aylana ariqchalar joylashgan. Aylana shaklidagi 
kameralar quvur aylanasi bo'yicha bosimning o'rtacha qiymatini olishga imkon 
yaratib. bosimlar farqini aniqroq o'lchashni ta'minlaydi. Kamerasiz diafragmalarda 
esa bosim diafragma korpusida yoki disk cldida va orqasida joylashtirilgan 
quvuming flaneslaridagi ikkita feshik 3 yordamida olinadi. Normal diafragmalar
0,05 < (d/D) < 0,7 shart bajarilganda diametri 50 mm dan kichik bo'lmagan 
quvurlarda ishlatiladi.

Diafragmalar zanglamaydigan po'latdan tayyorlanadi. Diskning yon yuzasiga 
uning zavodda qo'yilgan raqami, diafragma leshigining diametri (mm larda) 
quvuming ichki diametri (mm larda), oqim yo'nalishini ko'rsatadigan ko'rsatgich, 
kirish tomonidan (+) belgisi va chiqish tomonidan (-) belgisi yozilgan bo'ladi.

BO SIM LAR FARQI O’ZGARM AS SARF O 'LCH AG ICH LAR 
(RO TO M ETRLAR)

Bu asbobning ishlash usuli harakatlanuvchi qalqovich massasi bilan asbobning 
oqim o'tish teshigida bosimlar farqi natijasida yuzaga keladigan kuch o'zaro 
muvozanatlashishiga asoslangan. Bunda o'tish leshigining yuzasi sarf qiymatiga 
qarab o’zgaradi, bosimlar farqi esa doimiy bo'ladi (o'zgarmaydi).

5.2.- rasm. Bosimlar farqi o’zgarmas sarf o’lchagich (rotometr).
a) qalqovichli rotometr sxemasi; b) shisha trubkaii rotometr sxemasi.

Rotometrning (bosimlar farqi o’zgarmas sarf o ’lchagich) sxemasi 5.2-rasmda 
keltirilgan. Asbobning o’lchash qismi ichida qalqovich yoki porshen 2 joylahtirilgan 
vertical shisha trubka 1 dan iborat. Trubka orqali o'tayotgan o’lchanayotgan 
moddaning oqimi (suyuqlik yoki gaz) qalqovichni ko’taradi. Qachonki trubka 
dcvorlari bilan qalqovich jismi orasidagi oraliq masofa ma'lum o’lchamga etganda, 
qalqovichga ta'sir etuvchi kuchlar o’zaro tenglashadi. Qalqovich esa sarf kattaligiga 
mos keladigan ma’lum balandlikda to’xtaydi.

Oqimda qo'yilgan qalqovichga o'lchanayotgan mahsulotning itarish kuchi F (N ) 
ta'sir etib. и quyidagi formula orqali aniqlanadi:
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(5.2.)

o'lchanayotgan mahsulotning solishtirma og'irligi
(N/mJ);

F| kuchga qarama-qarshi yo'nalgan, oqim harakatidan F2 kuch yuzaga keladi:

bu yerda: S„ - qalqovichning istalgan joyidagi kesim yuzi, m2;
A/* • bosimlar farqi.

Muhitning o'zgarmas oqimiga mos bo'lgan qalqovichning muvozanat holati F , 
va F2 kuchlar o'zaro teng, ya'ni F , = F : = const bo'lganda ta'minlanadi (bu holda 
ishqalanish kuchi hisobga olinmaydi). Dcmak, qalqovichning istalgan joyining 
kesim yuzi o'zgarmas екал, unda bosimlar farqi ham doimiy bo'ladi. Shuning uchun 
ham rotometrlar bosimlar farqi o'zgarmas sarf o'lchagichlar deb nom olgan.

Sarf o'lchagich orqali oqib o'tayotgan mahsulotning sarfi Q (m Vs) quyidagi 
formula bo’yicha aniqlanadi:

bu yerda: a - mahsulotning sarf koeffitsiyenti;
Sr - qalqovich ko'tarilgan ma'lum balandlikka to'g'ri 
keladigan trubkaning ko'ndalang kesim yuzi,m1; 
p - o'lchanayotgan moddaning zichligi, kg/m'.

Formuladan ko'rinib turibdiki, S i dan boshqa barcha kattaliklaming o'zgarmas 
qiymatlarida sarf qalqovichning ko'tarilish balandligi bo'yicha aniqlanadi. Oddiy 
(shishali) rotometrlarda bu balandlik qalqovichni yuqorigi tekisligi holatiga ko'z 
bilan qarab o'matiladi. Hisoblash uchun esa trubkaning tashqi yuzasida hajm 
biHiklarida darajalangan shkala mavjud. Rotometrlar yordamida agressiv va agressiv 
bo'lmagan suyuqlik va gazlaming kichik sarfini o'lchash mumkin. Ular yuqori 
o'lchash chegarasiga ega. Rotometming butun shkalasi bo'yicha nisbiy xatolik 
kattaligi doimiydir.

Asosan 2 turdagi rotometrlar ishlab chiqariladi: shishali ko'rsatuvchi va 
ko'rsatishni masofaga ikkilamchi asbobga uzatuvchi (elektrik, pnevmatik signallami 
ko'rsatuvchi va ko'rsatmaydigan ikkilamchi asbobga uzatiladi).

F 2 -  • b & P (5.3)

Q - a ( S T -S ' ) J (2 /p )A P (5.4)



Ko’rsntishni masofaga uzatuvchi roloinelrlar

Ko'rsatishlarni masofaga elektr differensial transformator orqali uzatiladigan 
rotometrning prinsipial sxemasi 5.3. - rasmda keltirilgan. Rotometming o'lchash 
qistni diafragmali 2 silindrik metall korpus I dan iborat.

Diafragma 2 tcshigida shtok 4 ga qattiq o’matilgan konussimon qalqovich 3 
harakat qiladi. Shtokning ustki qismida di<Tercnsial-transformatoili o’zgartgichning 
o'zagi 5 o’rnatilgan. O ’zak trubka 6 ichida joylashtiriigan Trubka tashqarisida esa 
o’zgartgichning g’altagi 7 mavjud.

Differensial - transformatorning tcmir o’zagi 5 rotometi qalqovichidagi shtok 4 
bilan mexanik bog’langan.

5.3. -rasm. Ko'rsatishlarni masofaga elektr differeusial-transformator orqali 
signal uzatadigan rotometming printsipial sxemasi.

Sarf o'zgarishi bilan qalqovich shtok orqali temii o’zakni suradi. Natijada 
transformatorning ikkinchi cho'lg'amidagi EY U K  ham o’zgaradi. Temir o’zak 
yuqoriga siljisa, pYU K oshadi, pastga siljisa kamayadi Transformaior bilan 
o’tkazgich orqali ulangan ikkilamchi asbobning shkalasi sarf o’lchov birligida 
darajalangan bo’ladi.

IN D U KTSIO N  SA R F  O ’LC H A C fC H LA R
Induktsion sarf o’lchagichlarning ishlash usuli tashqi magnit maydom ta'sirida 

elektr o'tkazuvchi suyuqlik oqimining induksiyalanishi natijasida hosil bo'lgan 
FY U K  ni o'lehashga asoslangan. 5.4. - rasmda induksion sarf o’lchagichlarning 
sxemasi keltirilgan. Nomagnit materialdan tayyorlangan quvur 1 dan oqib 
о tayotgan suyuqlik elektromagnit 2 tomonidan yuzaga kelgan magnit maydon kuch 
chiziqlarini kesib o'tadi. Magnit maydon ta'sirida suyuqlik oqimining o’rtacha 
tezligiga proporsional ravishda elektr yurituvchi kuch hosil bo'ladi. Bu yerda 
suyuqlik oqayotgan quvuming kesimi o'zgarmaydi (doimiy bo'ladi).



Imliktsiyj'iangan EYUK quvuming bir xil yo'nalishdagi ko'ndalang kcsimi.la 
o'rnatiii'i.n elektrodlar '  yordamida qabul qilinadi, EYU K  kattaligi kuchaytirilib, 
ikkilanii hi asbob yordan'ida o’lchanadi. Sarf o’lchagichda ADS (absoblar davlat 
sistemaii' dagi hat qanday Sloklami o'lchash imkoniyatiga ega bo'lib, chiqish signali 
0-5 mA tok kuchiga va 0.020,1 MPa ga teng bo'lgan siqilgan havo bilan ishlaydi.

5.4.- rasm. Induksion sarf o'lchagich.
Induktsion sarf o’lchagichlar bir qator qulayliklarga ega. Sezgir elementning 

o'lchanayotgan mahsulot bilan kontaktda bo'lmasligi uni mahsulot bilan yuzaga 
keladigan kimyoviy o’zgarishlardan saqlaydi. Bu esa Kimyo va oziq-ovqat sanoatida 
muhim snamiyatga ega. Asbob inersiyasiz hisoblanib, uni avtomatik rostlash 
sistennliuida qo'lla.1 л foydalidir. Asbobning ko'rsatishi suyuqlikning zichligiga, 
qovushi>qi;;’,iga va oq«mning xaraktcriga (turg'un. turg'un bo'lmagan) bog'liq emas.

Induktsic i sarf ci’lchagichlar bir qancha kimyo va oziq-ovqat mahsulotlarining 
sarfini o'lchash oc^uu qo'llaniladi.

Sarf o'lchagicl' ichki diametri 3 dan 1000 mm gacha bo'lgan quvurlarda 1-2500 
mJ soat sarflami o’khashni ta minlaydi. xatoligi 5 %  dan oshmaydi.

Suyuqlik va gazsimon moddalar miqdorini o'lchash uchun ishlatiladigan 
hisoblagichlar ishlash usuliga ko'ra tezlik. hajm va vazn hisoblagichlariga bo'linadi. 
Ishlab chiqarishda ko'proq iszlik va hajm hisoblagichlari ishlatiiadi. Gazlar 
miqdorini o'lchashda esa hajmiy usuldan foydalaniladi.

5.2.MODD 4LAR M IQDORINI O ’LCHASH ASBOBLARI
TEZLIK  SC H ETC H IKLA RI

Bu asboblaming ishlash usuli spiralsimon parrakka yoki boshqa o'lchash 
elementiga ta'sir ko’rsatadigan harakatdagi oqimning o'rtacha tezligini o'lchashga 
asoslangan Aylanish qismining shakliga ko'ra hisoblagichlar vintli va parraklilarga 
bo'linadi. Birinchisi o'lchanayotgan oqimga parallel holda, ikkinchisi esa unga



perpendikulyar holatda joylashtii iladi. Parrakning aylanishlai soni oqimning 
o'rtacha tczligiga. ya'ni oqib o'tayotgan suyuqlik yoki gazning sarfiga 
proporsionaldir. Spiralsimon parrakli tezlik hisoblagichning prinsipial sxemasi 5.5- 
rasmda keltirilgan bo'lib, u asbobning korpusi 10 ichiga joylashtirilgan spiralsimon 
parrakdan iborat. Parrakning o'qiga krestovina 7 ga qotirilgan orqa podshipnik 6 
oldidan chervyak 8 o'tkazilgan. Chervyak bilan bog'lanadigan chervyakli valqa 
aylanishni uzatuvchi mexanizm 3 ga uzatadi. Bu mexanizm aylanishni o'q bilan 
bog'langan salnik 4 orqali o'tuvchi ko'rsatish mexanizmi 5 ga uzatadi.

5.5- rasm. Spiralsimon parrakli tezlik hisoblagichi.

Asbob katta ko'rsatgichining shkalasi bo'linmalar oralig'i 0,001 in3 bo'lgan 100 
qismga, kichkina ko'rsatgichlar shkalasi esa bo'linmalar oralig'i 0,1; 10; 100; 1000 
in' bo'lgan 10 qismga bo'lingan. Suyuqlik kirish tomonidan aylanish qismi oldidan 
oqim yo'nalishini to'g'rilagich 2 o'matilgan.

Vcrtikal o'q atrofida parak 12 aylanib, richagli uzatma 11 orqali hisoblagichni 
rostlash uchun xizmat qiladi. Parrakning oldingi podshipnigi / oqim to’g'rilagich 
ichiga joylashtirilgan. Soatiga 600 m* gacha suvni o’tkazish imkoniyatiga ega 
bo'lgan spiralsimon parrakli hisoblagichlar tayyorlanadi. O'tayotgan sarf miqdoriga 
qarab asbobning xaloligi 2-3 %  ni tashkii qilad'. Asbob asosan quvurlaming 
g >rizontal qismlarida o'rnatiladi. Tinch oqim harakatini ta'minlash uchun hisoblagich 
oldidan quvuming to'g'ri qismida 8-10 D uzunlikda, hisoblagichdan keyin esa 5 D 
dan kam bo’lmagan uzunlikda masofa qoldiriladi (D  - quvuming ichki diametri).
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HAJ.M H ISO BLAG ICHLARI
Hajm hisoblagichlarining ishlash usuli moddaning muavyan hajmini o'lchash 

kamcrasidan bosimlar farqi ta'sirida chiqarilishiga asoslangan. Ular asosan to/a 
mcxanikaviy aralashmalarsiz bo'lgan suyuqlik va ga/lar miqdorini o'lehashga 
mo'ljallangan.

Ovalsimon shcstemyali, cho'michli hisoblagichlar. porshenli, diskali va 
rotatsion hisoblagichlar hajm hisoblagichlari turiga kiradi.

Ovalsimon shcstcmyali suyuqlik hisoblagichlari Kimyo va oziq-ovqat sanoatida 
keng qo'llaniladi. Bu asboblarda o'lchash kamerasi 2 orqali oqib o'tayotgan suyuqlik 
ovalsimon shestemyalar 5 va 4 ni aylanma harakatga keltiradi (5.6- rasm). 
Ovalsimon shestemyalar esa o'z navbatida moddaning ma'lum hajmga ega bo'lgan 
qismini o'lchash kamerasi devori / oralig'ida ajratib oladi. Shestemyalar bir marta 
to'liq aylanganda. hisoblagich o'lchash kamerasining bo'sh hajmi yuzasi yig'indisiga 
teng miqdorda suyuqlikni ajratib oladi.

Hisoblagich orqali o'tayotgan suyuqlik miqdori hisoblash mexani/mi bilan 
bog'langan shestemyaning aylanishlai soni bilan aniqlanadi. Sanoalda 0,8 dan 36 m1 
soat chegarada o'lchashni ta'minlaydigan hisoblagichlar ishlab chiqariladi. Shartli 
o'tish diametri 15-80 mm; o'lchash aniqligi 0,5 % .

Katta hajmdagi gaz miqdorini o'lchash uchun rotatsion hisoblagichlar 
qo'llaniladi.

о b if
5.6- rasm. Ovalsimon shestemyali hajm hisoblagichlari.

AVTOMAT TARO ZILAR VA DOZATORLAR 
Ag'darma cho’michli avtomatik tarozi

Kimyo va oziq-ovqat sanoati korxonalarida tayyor mahsulotlami, yordamchi 
materiallami va xom-ashyolami hisobga olish uchun avtomat tarozilar keng 
qo'llaniladi. Mustaqil davlatlar hamdo'stligi sanoatida uzluksiz (konveycrli) va 
uzlukli (porsiyali) ishlaydigan avtomat tarozilar ishlab chiqariladi.

Ag'darma cho’michli avtomatik tarozining prinsipial sxemasi 5.7-nasmda 
ko'rsatilgan. Keng yelkali posongi I  ning bir yelkasiga osma 3 orqali cho'mich 4 
o'matilgan, ikkinchi yelkasiga esa tarozi toshi 3 qo'yilgan tosh ushlagich 5 osilgan.
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Cho'mich bo'sh turgan paytda og'irlik markazi 5 cho'michning orqa tarafidagi 
posangi 6 ta'sirida osma nuqtaning o'ng tarafida turadi, cho'mich osma nuqta atrofida 
aylanishga intiladi. bunga tayanch 7 to'sqinlik qiladi. To'ldirilgan cho'michning 
og'irlik markazi S, holatga kcladi, ya'ni osma nuqtasining chap taraflga o'tadi. To'la 
cho'michning aylanishiga cho'michning tashqarisidan yon devoriga ishlangan va 
osma 3 bilan shamir orqali bog'langan hamda lo'kidon 9 ga tayangan prizma Я 
to'sqinlik qiladi. Cho’mich ta'minlovchi voronka 10 orqali to'ldiriladi. Voronkaning 
chiqish teshigi to'siq I I  bilan berkiladi.

Cho’mich to'lib, muvozanat o'matilganda, tosh ushlagich tcpaga ko'tarilib 
richaglar yordamida (rasmda ko'rsatilmagan) to'siq 11 ni berkiladi. Tortilayotgan 
matcrialning tarozi pallasiga kelishi tugatilgandan so'ng, to'la cho'mich incrsiyaga 
muvotlq pastga harakatini davom ettiradi. Cho'mich pastga tushganida lo'kidon 9 
harakatsiz tayanch 12 bilan uchrashadi, ko'tarllirhda esa u prizma 8 dan chiqib 
kctadi. To'siqdan ozod bo'lgan cho'mich soat strclkasi yo'nalishiga qarshi aylanadi, 
cho'michdagi materialning og'irligi va bosimi ta'sirida eshikcha 13 ocqilib, 
cho'michdagi material to'kiladi. Tosh ushlagichning pastki qismida skoba N  
o'matilgan, skoba harakatsiz tayanch 15 ta'sirida cho'mich harakatini cheklaydi. 
Cho'michning bo'shashi paytida toshlar pastga tushib, cho'mich ko'tariladi. Cho'mich 
batamom bo'shaganida. og'irlik markazi osma nuqtasiga nisbatan o'ngga otishi 
tufayli, cho'mich soat strclkasi yo'nalishi bo'yicha aylanadi va boshlang'ich liolatiga 
keladi. Cho'michning aylanishi bilan birga to'siq I I  othiladi va cho'mich yana 
to'ldiriladi. liunday tarozilarning xatosi 5 -1 % . Ulaming hajmi turlicha bo'ladi.

I

5.7- rasm. Ag'darma cho'michli avtomatik tarozining prinsipial sxemasi.

Osti ochiladigan cho'michli avtomat tarozilar
Bu tarozilarda kovshdan boshqa barcha asosiy elementlarining ishlashi 

yuqorida ko'rib chiqilgan ag'darma cho'michli avtomat tarozi bilan bir xil. 
Cho'michning ishlashi bir muncha boshqacha (5.8-rasm).
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Cho'michning ochii'adigan osti o'q atrofida aylanadi va cho'mich korpusida 
o'rnatiij.,an o'qda joylashgan uchli qirra (sobachka) bilan ilinadigan ilgakka ega. 
Keng yelkali posangi muvozanatlashganda va cho'mich mahsulot bilan 
to'ldirilgandart so'ng, u o'/ in -rsiyasi bilan pastga qarab harakallanadi. uchli qirra esa 
soat slrciksui bo'yicha aylanih, tayanchgacha itariladi va ilgak bo'shatiladi. Bu 
paytda chc'rrich osti ochiladi va material to'kiladi. Qachonki cho'mich to'liq 
bo'shatilsa, uning osti unga qarshi qo'yilgan yuk ta'sirida berkitiladi va ilgak uchli 
q'rra bilan ilinadi.

Boshqarish va rostlash tizimlarida sochiluvchan moddalar yoki suyuqliklaming 
berilgan sarfini saqlash uchun, shuningdek, bu mahsulotlarning belgilangan dozasini 
berish uchun mo'ljallangan mashina yoki qurilmalar tarozi dozatorlar deyiladi.

Tarozi dozatorlar ikkita asosiy guruhga bo'linadi: uzlukli va uzluksiz 
harakatlanadigaii dozatorlar.

Uzlukli harakat lanadigan tarozi dozatorlarida dozalash belgilangan 
takrorlanadigan vaqt (sikl) ichida amalga oshiriladi. Eng ko'p tarqalgan bu turdagi 
asboblarga sochiluvchan yoki suyuq mahsulotlami teng miqdorda idishlarga 
joylashtiruvchi tarozi dozatorlar misol bo'ladi.

Uzluksiz ishlavdigan tarozi dozatorlar esa to’lig ish davomida berilgan sarfni 
uzluksiz avtomatik ravishda saqlab turishni ta'minlaydi. Dozatorlaming bu turi 
clektrik yoki pnevmatik avtomatik rostlagichlar yordamida sarfni yopiq avtomatik 
rostlash sistemasi bilan ta’minlangan.

Kimyo va oziq-ovqat sanoatida uzluksiz ishlaydigan lentaii tarozi dozatorlar 
eng ko’p tarqalgan (5.9-rasm).

5.8-rasm Osti ochiladigan cho’michli avtomat tarozi.

TAROZI DOZATORLAR
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5.9 - rasm. Uzluksiz ishlaydigan leniali tarozi - dozator
Mahsulot oqimi 4 yuk qabul qiluvchi konvcyer I ga lushadi va massa o’lchov 

o'zgartgichi 2 hamda o'lchov o'zgartgichi 5 yordamida to’xtovsiz o’lchanadi. 
O'lchash to’g'risidagi signal esa bu o'zgartgichlardan sarf integratori 3 ga beriladi. 
Bunday dozatorlarning ishlash usuli yuk qabul qiluvchi konveyerda mahsulot sarfi 
Q(t) ni vaqt (t) funksiyasi hisoblangan og’irlik kuchi P(t) ga aylantirishga 
asoslangan. Turg'unlashuvchi rejimda do/atoming ish unumdorligi quyidagicha 
aniqlanadi:

О  — С  • Q  • V k (6.1)
bu yerda: С - yuk qabul qiluvchi qurilma turiga bog’liq bo'lgan 

koeffitsiyent;
q • yuk qabul qiluvchi konveycrga tushadigan yuklanish, 
kg/m.
V k - konveyeming harakat tezligi. m/s.

Asbobsozlik sanoatida yuqori aniqlikni ta’minlaydigan har ko’rinishdagi 
tarozilar. avtomatik tarozi dozatorlari o'lchash va dozirovka qilish uchun ishlab 
chiqariladi.

N A ZO RAT S A V O L LA R I

1. Sarf deb nimaga aytiladi?
2. Miqdor deb nimaga aytiladi?
3. Sarf qanday birliklarda o'lchanadi?
4. Toraytirgich sifatida nimalardan foydalaniladi?
5. Hisoblagichlar qanday turlarga bo'linad'?
6. Sochiluvchan moddaliiming sathi qanday asboblar yordamida o'lchanadi?
7. induksion sarf o'lchagichlarning ishlash usuli nimaga asoslangan?
8. Rotometrlaming ishlash prinsipi nimaga asoslangan?
9. Induksion sarf o’lchagichni ishlash prinsipi nimaga asoslangan?
10.Tarozilarning qanaqa turlarini bilasiz?
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Vl-hob. MODDANING XOSSASI VA TA RK IB IN I O 'LCHASH
Kimyo va oziq - ovqat mahsulotlarini qayia ishlab, ulami tayyor mahsulotga 

aylantirish jarayonida qayta ishlanayotgan moddaning flzik-kimyoviy holati va 
tarkibi ko'p marta o'zgaradi. Bu mahsulotlaming holati va tarkibini xarakterlovchi 
kattaliklami o'lchash borayotgan jarayon rejimi haqida bevosita fikr yuritishga 
imkon bcradi, chunki bu kattaliklar olingan mahsulot sifatini aniqlaydi. Shuning 
uchun bu kattaliklami nazorat qilish kimyo sanoatida texnologik jarayonlami 
boshqaruvchi istalgan tizimning zaruriy elementi hisoblanadi.

6.1. N AM LIKN I O'LCHASH ASBOBLARI
Gaz (bug') namligining miqdori absolyut va nisbiy namliktar bilan 

xarakterlanadi. Absolyut namlikning o'lchov birligi kg/m', g/m\
Nisbiy namlik —  absolyut namlikning berilgan modda birlik hajmidagi 

(berilgan tcmperaturada) mumkin bo'lgan suv massasiga nisbatidir. Bundan 
ko'rinadiki, nisbiy namlik to'yinish darajasini aniqlaydi. Odatda, nisbiy namlik 
protsentlarda ifoJalanadi. Namlikni o'lchash uchun mo'ljallangan asboblar namlik 
o'lchagichlar deyiladi. Namlik o'lchagichlaming ishlashi turli usullarga asoslangan: 
psixrometrik, gigrometrik, elektrik, shudring nuqtasi, kimyoviy va boshqalar. 
Foydalaniladigan usullariga ko'ra asboblar ham turlicha bo'ladi: psixrometrlar. 
gigrometrlar, namlik o'lchagichlar (elektrik, tarozili va boshqalar). Avtomatlashtirish 
sxemalarida esa psixrometrlar. elektr namlik o'lchagichlar (konduktometrik, sig'imli) 
ko'p qo'llaniladi.

Psixrometrlar
Bu asboblaming ishlashi psixrometrik eftektdan foydalanishga, ya'ni namlik 

bug'lanish tezligining atrof-muhit namligiga bog'liqligiga asoslangan.
Psixrometr (6.I.- a rasm) ikkita - quruq 7 va namlangan 2 tcrmometrdan iborat. 

Quruq termometr bo'shliqda (havoda) joylashgan, ho'llangan termometming sezgir 
qismi yupqa material 4 bilan o'ralgan bo'lib, uning bir uchi suvli maxsus idish 5 ga 
botirilgan. Termometrlar asos 3 ga qotirilgan.

Namlangan termometr yuzasidan namlik ko'tarilishi natijasida uning 
temperaturasi pasayadi. Buning natijasida termometrlaming turli xil ko'rsatishi 
tempcraturalar farqini, ya'ni psixrometrik farqni beradi Bu farqdan esa maxsus 
jadval yoki nomogrammayordamida nisbiy namlik aniqlanadi (6.1.- b rasm).
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6.1.- rasm. a - simobli psixtomctr, h - namlikni aniqlash nomogrammasi.

Nisbiy namlik (%  larda) psixrometrik farqqa bog'liq bo'lib, quyidagicha 
ifodalanadi:

<p-[Pn- j 4 ( f k -  t„)]/Pk (6 .1 )

bu yerda: l\  - bug'laming clastikligi (partsial bosim), namlangan 
termometming /„ temperaturasida tekshirilayotgan 
mahsulotni to'yintiruvchi. Pa;

A - psixrometming tuzilishiga bog'liq bo'lgan psixro
metrik koefTitsiyent. namlangan termometmi gaz (havo) 
bilan puflash tezligi va gaz (havo) ning bosimi;

Pt - bug’larning elastikligi (partsial bosim), quruq ter 
mometming /* temperaturasida tekshirilayotgan 
mahsulotni to'yintiruvchi. Pa.

6.2.- rasm. Avtomatik elektron psixrometi qurilmasi.
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Saroalda gaz va mvoning nisbiy nar. iigini u/luksiz o'lchash, qayd ctish va 
ros'lasr, u :hun mo'ljallangan avtomatik el< ktron psixrometrlar ishlab chiqariladi. 
Psixr;)i )etr birlamchi o’zgartgich (datchik DVP) /. havoni tortib oluvchi qurilma 2. 
b rlamchi ozgartgichga suv yeikazib berish uchun mo'ljallangan idish 3 va 
ikkilamchi asl4>b 4 dan iborat (6.2.- rasm).

AV'omatik psixrometming prinsipial elektr sxemasi 6.3.- rasmda keltirilgan. 
Asbobn;ng o'lci ash sxemasi ikkita ko'prik I va II (manba o'zgaruvchan lok bilan). 
elektron kuchay'irgich EK, reversiv (ikki tomonga harakatlanadigan) dvigatel RD 
dan tuzi)gan. Ko'priklar ikkita umumiy yelka R, va R3 ga ega, bundan tashqari I 
ko'prik Rj yelk.iga II ko'prik A', yelkaga ega. Quraq qarshilik termometri qarshilik 
R i I ko'priloiirg yelkasigc namlangan qarshilik tennomctri R3 esa II ko'prikning 
yelkasiga ul.mgan. I ko'prikning A va V diagonallar uchlaridagi potentsiallar farqi 
quruq qar-hillk termoniet'ining temperaturasiga proportsional, II ko'prikning A va S 
diagonallar uchlaridagi farq esa namlangan qarshilik termometrining 
temperaturasiga to'g’ii proportional.

6.3.- rasm. Avtomatik psixrometming elektr sxemasi.
Ikkala ko'prik dia^onalining К va S  nuqtalari orasida kuchlanishning kamayishi 

quruq va namlangan qarshilik termornetrlari temperaturalarining farqiga 
proportsionaldir. O'lchash sxemasining muvozanat holati reversiv dvigatel RD orqali 
harakatga keltiriladigan reoxord Rr ning surgichi holatini avtomatik ravishda 
o'/gartirish bilan o'matiladi. Shu bilan bir paytda dvigatel asbob ko'isatgichini 
harakatlantiradi. Shunday qilib, V va S  nuqtalar orasida kuchlanish kamayishining 
kattaligi ma'lum psixmmetrik farqqa to'g'ri keladi. Bu kuchlanishning kamayishi 
revetsiv dvigatelning kirishiga o'matilgan elektron kuchaytirgich EK da 
kuchaytiriladi.

Namlik o’lchagichlar turli xil mahsulotlaming namligini o'lchaydi. Masalan, 
havcning nisbiy namligini o'lchash uchun ko'p nuqtali BB4 rusumdagi namlik 
o'lchagich. suyuq va sochiluvchan moddalaming namligini o'lchash uchun esa 
sig'imli avtomatik namlik o'lchagichlar ishlatiladi.
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Suyuqliklarning holatini, ko'p hollarda tarkibini tavsiflovchi fizik kattaliklarda* 
biri ularning zichligi hisoblanadi. Kimyo sanoatining barcha larmoqlanda 
shuningdek, ilmiy-tadqiqot ishlarida zichlikni o'lchash asosiy o'nn egallaydi. 
Shur.ing uchun ham zichlikni avtomatik o'lchash sai.oatda ko'pchilik jarayonlatni 
avtomatlashtirishda muhim o'rin egallaydi.

Modda massasining birlik hajmga bo'lgan nisbatiga zichlik dcyiladi, ya'ni 

—  ттп ./ X S ’ (6.2)

bu ycrda: p - tarkibi bir xil bo'lgan moddaning zichligi yoki tarkibi 
turlicha bo'lgan moddaning o'rtacha zichligi, kg/m5; 

m - moddaning massasi. kg;
V- moddaning hajmi, m\

Suyuqlik zichligining tempcraturaga bogliqligi normal (20°C) temperaturada 
quyidagi formula bo’yicha hisoblanadi:

P z 0 =  P t [ ^  +  ~  * c ) ]  (6.3)

bu yerda: p, - ishchi tcmperaturadagi suyuqlik zichligi, kg/mJ;
P  - suyuqlik hajmiy issiqlik kengayishining o'rtacha 

koefTltsiyenti, 1°S;
l - normal temperatura. °C; 
la - suyuqlikning ishchi temperaturasi,°C.

Ishlash usuliga ko'ra turli xil suyuqliklammg zichligini o'lchashda keng 
tarqalgan asboblar asQsan quyidagilardan iborat:

- mexanik;
- radioizotopli;
- akustik (tovush to'lqinlari yordamida)

Mexanik zichlik o'Ichagirhlar

Mexanik zichlik o'lchagichlarda asbobdan, ya'ni sczgir elemcntdan chiqadigan 
o’lchash signalining qiymati tekshirilayotgan suyuqlikning molekulyar-mexanik 
xususiyatiga yoki sodir bo'ladigan mexanik-molekulyar o'zgarishlarga bog'liq 
bo’ladi. Mexanik zichlik o'lchagichlar suyuqliklarning zichligini o'lchashda eng ko'p

6.2. SLYU Q LIKLA RN IN G  Z IC H L IC IN I O’LCHASH ASBOBLARI
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o'tayotgan suyuqlik zichligini o'lchashda qalqovichda hosil bo'ladigan itaruvchi 
kuchni muvozanatlashtirovchi kuch hosil qilinadi.

Bundan tashqari tortsion trubka 4 diffcrensial - transformatorli o'zgartgich 5 
ning o'zagi bilan bog'langan bo'lib, unga to'g'ri kcladigan o'lchash asbobi ulanadi. 
Ulash kamerasi davriy ravishda asosning ostki qismida o'matilgan to'kish jo'mragi 
orqali to/alanadi.

6.5.-rasm. Qalqovichli zichlik o’lchagichning struktura sxemasi.

Gidrostatik zichlik o'lchagichlar
Gidrostatik zichlik o'lchagichlarning tuzilishi oddiyligi va tekshirilayotgan 

suyuqlikka tushirilgan o'lchov o'zgartgichlarda qo'zg'aluvchan qismlaming yo'qligi 
ulaming sanoatda keng qo'llanilishiga olib keldi. Ulaming ishlashi suyuqlik sirtiga 
nisbatan H chuqurlikdagi P  bosimni o'lchashga asoslangan:

F  =  p  • g  • И  (6.4)
bu yerda: p - suyuqlik zichligi, kg/mJ;
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g - og'irlik kuchi tczlanishi. m/s2;
// - suyuqlik ustunining balandligi, m.

Suyuqlik ustunining balandligi H  o'zgarmas bo'lsa, P  bosim suyuqlik 
zichligining o'lchovi bo'ladi. Gidrostatik zichlik o'lchagichlarda suyuqlik ustunining 
bosimi, odatda. suyuqlik orasidan inert gaz (havo) ni uzluksiz puflab o'lchanadi (6.6- 
rasm). Bu gaming bosimi suyuqlik ustuni bosimiga proportsional.

Suyuqlik ustunining bosimini bu usulda o'lchash ko'rsatishlami masofaga 
uzatish imkonini beradi. Puflanadigan inert gaz suyuqlikning xususiyatlariga ko'ra 
tanlanadi. Puflanadigan gazning sarfi katta bo'lmay, doimiy bo'lishi shart, chunki 
sarfning tebranishi o'lchovda qo'shimcha xatolarga olib kelishi mumkin.

6.6.- rasm. P ezometrik zichlik o'lchagichning printsipial sxemasi.

P ’ezometrik zichlik o’lchagichlar asosan tuzli va boshqa eritmalaining zichligini 
o'lchashda kcng qo'llaniladi. Ulaming o'lchash chegarasi 1100-1200 kg/mJ bo’lib, I-
2 kg/m ’ aniqlikka ega.

Ikkita idish / va 5 ga uchta barbatajli trubka 2,4,6 lar tushiriigan gidrostatik 
zichlik o'lchagich 6.7,- rasmda ko'rsatilgan. Bu trubkalar orqali suyuqlik ustuni 
balandligiga ta'sir ctadigan siqilgan havo uncha katta bo'lmagan bosim ostida 
beriladi. Sezgir differentsial manometr 7 trubkalar 2 va 4 orasiga joylashtirilgan. 
Maxsus manbadan drossel .? orqali (u orqali beriladigan havo rostlanadi) barbatajli 
trubkalarga havo uzatiladi
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6.7.- rasm. Gaz uzluksiz haydaladigan differcntsial gidrostatik zichlik 
o'lchagich sxemasi.

idish / orqali tekshirilayotgan suyuqlik to'xtovsiz oqib o'tadi, idish 5 ga esa 
etalon suyuqlik solinadi. Siqilgan havo 2 va 4 trubkalar orqali ma'lum chuqurlikda 
tekshirilayotgan va etalon suyuqliklarga tushirilgan trubkalar 2 va 4 ga uzatiladi. 
Trubka 2 da hosil bo'ladigan P t bosim tekshirilayotgan suyuqlikning h, balandlikda 
hosil qiladigan gidrostatik qarshiligidan aniqlanadi:

P ^ p - g - h i  (6.5)

bu yerda: p - tekshirilayotgan suyuqlik zichligi, kg/m3; 
hr  trubkaning cho'kish chuqurligi, m.

Trubka 4 ga uzatilgan havo idish 5 ga qo'yilgan etalon suyuqlikdan o'tadi va hj 
chuqurlikda tekshirilayotgan suyuqlikka tushirilgan trubka 6 ga tushadi. Shunday 
qilib, trubka 4 da hosil bo'lgan bosim etalon suyuqlik ustuni balandligi h0 va 
tekshirilayotgan suyuqlik ustuni balandligi h2 lar gidrostatik qarshiliktari 
yig'indisidan aniqlanadi, ya'ni

P7 = 0>o/lo + />/li)S  (6-6)
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bu yerda: pn *= const - etalon suyuqlik zichligi. kg/m'.
Demak. difmanometr 7 yordamida o'lchanadigan 2 va -/ trubkalardagi bosimiar

farqi
д/» = (j>h + PqK )8  (ЬЛ )

ga teng bo'ladi, bu yerda: h - h ,-h :
Odatda etalon suyuqlikning zichligi tekshirilayotgan suyuqlik zichligiga

• inroq qilib tanlanadi. Agar h„ - h bo’lsa, bosimlar farqi AR =0 bo'lib, 
tekshirilayotgan suyuqlikning zichligi minimal bo'ladi. Agar tekshirilayotgan 
suyuqlikning  zichligi maksimal bo'lsa, bosimlar farqi ham maksimal qiyinatga ega 
bo'ladi.'

Sanoatda 900-1800 kg/m3 o'lchash diapazoniga, ±4 %  xatolikka ega bo'lgan 
gidrostatik zichlik o’lchagichlar ishlab chiqariladi.

6.3. LR 1 TM A LA R  K O N SEN T R A T S IY A S IN I O ’LC H A SH
Suyuqliklar tarkibini analiz qilish dcyilganda ulaming elemental, funksional yoki 

molckulyar «arkibini aniq.lash tushuniladi. Tarkibni aniqlaydigan asboblar analizatoriar 
deb ataladi.

Muhitda faqat bitta komponentning miqdorini aniq.lash uchun mo'ljallangan 
analizatorlami ba'zan konsentratometrlar deb yuritiladi Suyuqliklar konsentratsiyasini 
o’lchash uchun quyidagi o'lchov birliklari eng ko'p tarqalgan: mg' sm'; g/" sm ’; massasi 
yoki hajmi bo'yicha; % . Temperatura, bosim va shu kabi faktorlaming o’lchash 
natijalariga kuchli ta'sir etishi analitik o'lchash laming o'ziga xos .ususiyat lari dan biridir. 
Bu faktorlar ayniqsa o'lchash aniqligiga ta'sir qiladi. Shuning uchun avtomatik 
analizatorlar. odatda namunalar tanlab olish, ularni analizga tayyorlash, o'lchash 
sharoitlarini stabillash yoki tuzatishlami avtomatik kiritish va hokazolar uchun 
qo'shimcha murakkab jixozlar bilan ta'minlangan bo'ladi.

l Analiz qilinadigan suyuqliklaming turli-tunianligi va ulaming tarkibi hamda 
xossalarining keng chegarada bo'lishi analiz qilish usullari turlicha bo'lgan avtomatik 
asboblar ishlab chiqarishni taqozo etadi. Arbobsozlik sanoati xilma-xil suyuqliklami 
analiz qiluvchi turli avtomatik analizatorlar ishlab chiqaradi. Suyuqliklami analiz 
kihshning sanoatda eng ko'p tarqalgan usullariga konduktometrik. potensioinctrik, optik, 
titrometrik va radioizotopli usullar kiradi. Quyida sanoatda eng keng tarqalgan usullar va 
asboblar ko'rib chiqilgan.

Eritmalami analiz qilishning konduktometrik usuli

■ jE lek tro lit eritmalarining konscntratsiyasini ulaming elektr olkazuvchanligiga ko'ra 
■ |»sh  (konduktometrik) laboratoriva sharoitida ham. sanoat sharoitidri avtomatik 
ШЮгм qilish uchun ham keng qo'llaniladi.

Konduktometrik konscntramcrlaming ishlashi cntmalar elektr o'tkaziivchanligining 
onsentratsiyasiga bog’liqligiga asoslangan Artenius nazariyasiga ko'ra clektrolitlar
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6.9.- rasm. konduktomctming ikki elektrodli o'lchash yacheykasi.

Konduklometrik o'lchashlar amaliyotida LAS nisbat o'lchash yacheykalarning 
tajribada aniqlanadigan konstantalari degan nom oldi. Buning uchun yacheyka etalon 
eritma bilan to'ldiriladi (bu eritma sifatida. odatda, kaliy xloridning eritmasidan 
foydalaniladi). yacheykaning qarshiligi o'lchanadi va quyidagi tenglamadan К ning 
kattaligi aniqlanadi:

6.10- rasm. To’rt elektrodli o'lchash yachcykasi bo'lgan konduktometming
sxemasi.

K= RS (6.10.)
bu yerda:
R - elektrodlar orasidagi ulchangan qarshilik, Om;

S - etalon eritmaning solishtirma elektr o'tka/jivchanligi, Sm/>.m.
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Elektr o'tkazuvchanlikni o'lchashda sanoat chastotasidagi yoki chastoiasi 
oshirilgan o'zgarmas tok dan ham. o'zgaruvchan tokdan. ham fovdalanish mumkin.

Ikki elektrodli o'lchash yacheykasi bilan bir qatordo to'itta elektrodi bcr 
yacheykalardan ham foydalaniladi (6.10,-rasm). Tok critmada ikk i tashqi elektrodlar I 
va 4 orasida o'tadi, bu elektrodlar kuchlanish manbai U ga ulangan bo'ladi Rezistor R 
ning cheklovchi qarshiligi kattaligi tufayli yachcyka zanjiridagi tok kuchi, eritmaning 
qarshiligi o'zgarishidan qat'iy nazar, o'zgarmasdan qoladi. Ikki ichki elektrod 2 va 3 
potensiometr vazifasini bajaradi va eritmada kuchlanish tushuvini o'lchash uchun 
mo'ljallanadi:

ЛО,, = /Л, (6.11.)

Binobarin,

A l/ ,., = - y- *  K ' / S  (6.12.)

K'  = K l ^const (6.13.)
Shunday qilib, elektrodlar 2 va 3 orasidagi potcnsiallar farqi nazorat 

qilinayotgan eritmaning konsentratsiyasi bilan bir qiymatda aniqlanadi. 
O'lchanadigan kattalik muvozanatlovchi ko'prikning a va b uchlaridagi
potcnsiallar ayirmasi Uab bilan taqqoslanadi. Agai и * . Д(Уи . teng bo'lmasa. u holda 
elektron kuchaytirgich EK ning kirishiga muvozanatning buzilish signal: 

kiradi.

Muvozanat vaqtida U.t - ли , , bo'ladi, bunda elektrodlar 2 va 3 zanjirida tok 
bo’lrnaydi. O'lchashdagi temperatura xatoliklarini avtomatik kompensaiiyalashni 
muvozanatlovchi ko'prikning yelkalaridan biriga ulangan metall qarshilik 
termometri. R, bajaradi. Nazorat qilinayotgan eritmaning temperaturasi o'zgaranida 
Rt qarshilik ham o'zgaradi, buning natijasida potensiallar ayirmasi ham 
o'zgaradi. R, o'zgargandagi orttirma U *  (Д/ ) nazorat qilinayotgan eritmaning 
temperaturasi o'zgarishi t tufayli xosil bulgari orttirma &U, , ( Д/) ga kattaligi 
jihatidan teng va ishorasi jixatidan qarama-qarshi bo'lishi kerak. Bu tenglikka 
kompensatsiyalovchi ko'prikning paramcirlarini (R1, R2, R3) lezistorlaming 
qarshiliklarini) hamda kuchlanish U , ni tanlash yo'li bilan erishiladi.

Eritmalaming elektr o'tkazuvchanligi temperaturaga juda bog'liq. Eritma 
temperaturasi Г  С ga ortsa, uning solishtirma clektr o'tkazuvchanligi 1,5-2% ga 
osliadi. Eritmalaming temperaturasi amalda juda keng chegaralarda o'zgaradi, 
shuning uchun konHuktomctrik konsenttatomerlar temperatura o'zgarisliihing
о Ichash natijalariga ta'sir qilishini bartaraf qiluvchi avtomatik kompensatorlarga ega 
bo'lishi kerak. Kimyo sanoatida avtomatik temperatura kompensatorlari eng ko'p 
urqalgan bo'lib, suyuqlikli kompcnsatorlar ulaming turlaridan biridir.

Suyuqlikli kompensator parametrlari o'lchash yacheykasining parametr'ariga 
o'xshash elektrod datchikdan iboratdir. Kompensator elektr o'tkazuvchanlik
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bu yerda;
Rr - suyuq;lik o'ramining qarshiligi;

Kr - past chastotali konduktometrik yachsykaning konstantasi; uning qiymati 
suyuqlik o'rami u/unliginnng o'tkanjvchi kesimi yuzi nisbatiga teng bo'lib. odatda 
Kp ning kattaligi tajriba yo'li bilan topiladi;

x -eritmaning elektr o'tkazuvchanligi.
(6.15.) tenglamaning o'ng qisniidagi x kattaliklan boshqa hamma kapaliklar 

o’zgarmasdir. Shuning uchun tok kuchi /, nazorat qilinayotgan eritmaning 
konsentratsiyasiga teng bo'ladi.

Tok kuchi l f ikkinchi transformator Tp2 bilan o'lchanadi, suyuklik o'rami 
uning uchun birlamchi cho'lg'am b o'lib xizmat qiladi. O'lchash transformatori Tp2 
ning ikkilamchi cho'lgamida hosil bo'ladigan F.YuK fin in g  kattaligi 
konsentratsiyaga proporsional bo'ladi. Ko'pgina hollarda uni kompensatsion usulda 
o'lchanadi, buning uchun transformator Tp2 ning qo'shimcha cho'lgami ю, dan 
foydalaniladi, bu ransformatoming am per • o'ramlari soni eritmaning ampcr - 
o'ramlariga ko'ra hisoblanadi. »

Kompensatsiya sharti:
/ ,^ */ ,0),; (6.16.)

Kompensatsiyalovchi cho'lgam orqali o'tadigan tok kuchini o'lchash uchun 
reversiv dvigatel' PD dan foydalaniladi, u surilgich Rp ni siljitadi Rcoxord 
surilgichining va asbobning u bilan bog'langan strelkasining vaziyati nazorat 
qilinayotgan eritma konsentratsiyasiga proporsional bo'ladi. O'lchashdagi 
temperatura xatoliklarini kompensatsiyalash uchun qarshilik termoinetri R, 
mo'ljallangan, u ko'prik sxemasiga ulangan bo'lib. nazorat qilinayotgan eritma ichida 
turadi.Kontaktsiz past chastotali konduktometrlardan solishtirma elektr 
o'tkazuvchanligi 1-10'‘Cm/cm chegarasida bo'lgan elektrolitlaming 
konsentratsiyasini nazorat qilishda foydalaniladi.KK seriyasidagi konduktomcrlarda
10 •' dan 1 Cm/cm gacha bo'lgan elektr o'tkazuvchanlikni o'lchash KK-8 va KK-9 
konduktometrlari bilan bajariladi.

Yuqori chastotali konduktometrlarda analiz qilinayotgan eritmaning 
konsentratsiyasini o'lchash eritmaning unga bog’liq b o'lgan reaktiv qarshiligmi 
nazorat qilish у o'li bilan bajariladi.



6.12.-rasm. kontaktsiz yuqori chastotali konduktometming o'zgartkiehiari: 
a- sig'imli; b-induktivlikli.

Yuqori chastotali kontaktsiz konduktometi laming birlamchi o'zgartkiehiari 
o'lchanadigan reaktiv qarshilikning turiga qarab sig'imli va induktivli xillarga 
bo’linadi. Har ikki turdagi o'zgartkichlaming sxemasi 6.12,-rasmda ko'rsatilgan. 
Eritmaning konsentratsiyasi bilan o'zgartkichlaming chiqish parametrlari Sx va Lx 
o'rtasida murakkab bog'liqlik mavjud bo'iganligi sababli (bu borliklikka eritmaning 
ta biatidan tashqari o'zgartkichning gcomctriyasi va matcriali, ta'minlash chastotasi va 
boshqalar ta'sir qiladi) ularning darajalanish xaraktcristikalari har qaysi konkret 
o'zgartkich va eritma uchun tajriba yo'li bilan aniqlanadi

Yuqori chastotali konduktometrlamiig o'lchash o'zgartkiehiari sifatida yuqori 
chastotali generatorlardan ta'minlar.adigan ko'prik ;i va rezonasli sxemalardan 
foydalaniladi. Rezonansli

sxemalarda rezonans konturining birlamchi o'zgartkich induktivli yoki sig'imli 
qarshiliklariga bog'liq bo'lgan xususiy tebranishlan o'lchanadi.

Analiz qilishning potensiometrik usuli
Potensiometrik usul muayyan indikator elektrodlar hosil qilgan EYuk ni 

o'lchash yo'li bilan ionlar konsentratsiyasini aniqlashga asoslangan Bunda 
konsentratsiyani bevosita potensiallari farqini o'lchash b'lan aniqlash murnkin. 
Texnologik tekshirishlarda eritma konsentratsiyasi, ko'pincha pH ning qiymati 
bo'yicha o'lchanadi. Agar pH<7 bo'lsa, kislotali; pH= 7 bo'lsa, neytral; pH>7 bo'lsa, 
ishqorli eritma bo’ladi. Avtomatik asboblarda pH ni o'lchash uchun elektr usuldan 
foydalaniladi. U tekshirilayotgan critmaga botirilgan, shishadan tayyorlangan 
o'lchash elektrodining eritma pH qiymatiga ko’ra elektrod eritma chegarasida 
Pofemiallar farqini o'zgartirishiga asoslangan. Biroq. faqafbitta elektrod va eritma 
o'ttasidagi potensiallar farqini o'lchab bo'lmaydi, chunki o'lchash asosi ulanganida 
asbobni eritmaga ulaydigan o'tkazgich bilan eritma orasida ham potensiallar farqi 
hosil bo'lib, u ham critmadagi vodorod ionlari konsentratsiyasiga bog'lih, bo'ladi. 
Shu sababli elektrod potensialiarini o'lchashda ulchash elektrodi bilan bir qatorda 
yordamchi elektroddan ham foydalaniladi, uning potensiali o’zgarmas bo'lib, 
eritmaning xossalariga bog'liq. bo'lmaydi.



V 'irdarochi elektrod sifatida kaiomel' yoki kumush xlorid qoplangan 
elektrod‘hi i .hlatiladi. Har ikki elektrod gal'vanik element ho'osil hiladi. Suvli 
eritmalarga î tbih. etiladigan Nemst tenglamasiga ko'ra bunday gal’vanik 
elementiring t'YuK 1, agar yordamchi elektrodning potcnsiali nolga teng bo'lsa. 
quyidagi ifodadan aniqlanadi:

E*-2,XHTIF)pH ; (6 .1 7 .)

bu erda:
R- universal gcz o'oimiysi;
T-eritmanina absolyut temperaturasi, K;
F - Faradey soni.
(6  17) tenglaina shuni ko'rsatadiki, shisha elektrodning EYuK i eritmaning pH 

niiioripa va uning lomperaturi’siga bog'liq ekan. Kritmaning temperaturasi o'zgarmas 
bo'tganidi shisha elekucdninn EYuKi (iqat eritmaning pH miqdori funksiyasidan 
iborat bo'ladi. Bii tenglamaga R,T va F ning son qiymatlarini qo'yib, 20°S uchun 
shisha elektrodning potcnsiali qiymatini (B  hisobida) topamiz.

£  = -0,0581/j// (6 .1 8 .)

6.13- rasm. Shisha va elektrodlari bo'lgan pH metrning sxemasi
6.13-rasmda tekshirilayotgan eritma 10 ga tushirilgan shisha 1 va kaiomel 

elcktrodlar 7 dan foydalanilgan holda eritmaning pH miqdorini o’lchash sxemasi 
ko’rsatilgan. Ulardan hosil bo'lgan potensiallar farqi eritmaning pH miqdoriga 
proporsional bo'i'ib, potensiometr 4 bilan o'lchanadi.

Shisha elektrnl shisha naychadan iborat bo'lib, uchi elektrod shishasidan 
yasalgan yupqa dcvorli (0,1-0̂ 2 mn) ichi kavak sharcha kavsharlab qo'yilgan 
Sharchaga pH miqdori ma'lum bo'lgan eritma 3 to'ldirilgan bo'lib, eritmaga esa 
kumush xlorid qoplangan kontaktli yordamchi elektrod 2 botirilgan, u sharikning 
ichki sirtida potensiallar farqini olish uchun xizmat qiladi. Shisha elcktrodlaming 
xususiyati shuchdan iboratki, ulaming ichki elektr qarshiligi juda katta bo'lib, 20°S 
da 100-200 MOm ga yetadi.Kaiomel' elektrod 7 dielcktrikdan tayyorlangan 
korpusdan iborat. ichiga kimyoviy toza simob 5 to'ldirilgan bo'ladi. Uning ustida

124



yomon eriydigan kalomel' pastasining qatlami 6, to'yintiriigan kaliy x lor id cntmasi 8 
joylashtirilgan. Elektr kontakt hosil qilish uchun kam o'tka/adigan to'siq, 9 
o'rHatilgan bo'lib, u orqali kaliy xlorid asta-sekin sizib o'tadi va bu bilan 
tekshirilayotgan eritmadan yordamchi elektrodga chet ionlar o'tib qolishimng oldini 
oladi. Shunday qilib, shisha va kalomel' elektrodlardan iborat pH-metming elektr 
zanjiri ketma-ket ulangan eiementlar qatoridan tashkil topgan bo'lib, ulaming 
potensiali o'lchash asbobi qayd etadigan yig'indi EYuK ni beradi:

£t *£,+£,+£, + £. (6.19.)
Bu yerda:
£,- kumush xlorid qoplangan kontaktli elektrod bilan xlorid kislota orasidagi 

potensialning sakrashi (keskin o'zgarishi);
£, - xlorid kislcta eritmasi bilan shisha elektrod sharigi ichki yuzasi o'rtasidagi 

potensialning sahrashi;
£,-simob bilan kalomel' o'rtasidagi yordamchi elektroddagi potensialning 

sahrashi;
Е , -  shisha elektrod sharigi tashqi sirti bilan tekshirilayotgan eritma 

o'rtasidagi potensialning shkalashi.
£,,£,,£, kattaliklar nazorat qilinayotgan eritmaning tarkibiga bog'liq bo'lmaydi 

va faqat tempcraturaga qarab o'zgaradi.
Shisha elektrod sharigining tashqi yuzasida xosil bo'ladigan elektr yurituvchi 

kuch£, eritmaning pH miqdori va temperaturasi bilan aniqlanadi hamda (6.18) 
tenglama bilan hisoblanishi mumkin. Binobarin, pH-metr clektr zanjirining yig'indi 
EYuKi tna'lum temperatura uchun tekshirilayotgan eritmadagi vodorod ionlari 
aktivligining funksiyasidan iboratdir.

Sanoat pH- metrlarida o'lchash elektrodi va yordamchi elektrod bitta korpusda 
joylashtiriladi va sigimlarda o'matiladigan, botirib quyiladigan dalchiklar tarzida yoki 
quvurlarda o'matiladigan, oqar suvda turadigan datchik tarzida tayyorlanadi. pH 
zarjiming EYuK ini o'lchashda odatda kirish qarshiligi katta bo'lgan avtomatik 
potensiometrlardan foydalaniladi, ulaming shkalasi pH birliklarida darajalanadi 
Tekshirilayotgan eritmalaming temperaturasi keng chegaralarda o'?garib turganida 
o'lchash sistemasida eritma tcmperaturalarining o'zgarib turishini avtomatik 
kompcnsatsiyalovchi qurilma bo'lishi kerak.

Asbobsozlik sanoatida ishlab chihai iladigan pH metrlaming eng ko'p tarqalgan 
turlariga pH-201 va pH-261 xillari kiradi. Ulaming o'lchash o’zgartkichlari 
o'zgarmas kuchlanish bo'yicha 0-50 rnV va tok bo'yicha 0-5 mA chiqish signallariga 
ega bo'ladi. Bu esa ulaming avtomatik potensiometrlar, nazorat qilish va rostlash 
qurilmalari bilan birgalikda ishlashga imkon beradi.
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Suyuqlikiaming qovushoqligini o'lchash uchun maxsus asboblar mavjud.
Vlskazimetrlar — suyuqlikiar qovushoqligini o'lchash uchun mo'ljallangan 

asbob bo'lib. turli xil ncft va boshqa mahsulotlaming tarkibi va holatini tekshirishda 
keng qo'llaniladi. Chunki ularning ko'pchiligi uchun qovushoqlik si tat va mahsulot 
tarkibini ko'rsatuvchi asosiy kattalik hisoblanadi.

Suyuqlikiar dinamik qovushoqlikka ega bo'lib, uning kattaligi ichki ishqalanish 
kuchining harakatlanayotgan qatlam qalinligi yuzasiga tezlik gradiyenti bo'yicha 
ta'sir etish nisbatiga teng.

Dinamik qovushoqlik ц ichki ishqalanish kuchi F  formulasidan aniqlanadi.
F  - (6.20.)

bu yerda: Д0/Д£ - harakatdagi qatlam qalinligi bo'yicha tezlik 
gradiyenti, 1/s;

AS - ichki ishqalanish yuzasi, m2; 
t9 - qatlam oqimining tezligi, m/s;
L * harakatdagi qatlam qalinligi, m.

(6.20) tenglamadan dinamik qovushoqlikni aniqlash formulasi kelib chiqadi:
li = F/ (M /b L)A S  (6.21.)

(6.21.) formuladagi barcha kattaliklar qiymatini I ga teng deb olsak, dinamik 
qovushoqlikning SI sistcmasidagi o'lchov birligi Pa.s (Paskal-sekund) kelib chiqadi.

Dinamik qovushoqlikning suyuqlik zichligiga nisbati orqali esa kinematik 
qovushoqlik aniqlanadi:

6.4. SUYLQLIKLARN1NG QOVUSHOQLIGIN I O 'LCHASH
ASBOBLARI

bu yerda: ц * dinamik qovushoqlik, Pa.s; 
p - suyuqlik zichligi, kg/m’;

SI sistemasida kinematik qovushoqlikning o'lchov birligi mJ/s bo'lib, tajribada 
puaz (p) hamda santi puaz o'lchov birliklari ham ishlatiladi. Bu birliklar SI 
sistcmasidagi qovushoqlikning birligi bilan quyidagicha munosabatga ega:

1P = 0,1 Pa. s.; IsP = ImPa. s.
О 'lchash jarayonida temperaturaning qovushoqlikka ta'sirini e’tiborga olib, 

tegishli tuzatishlar kiritish lozim.
So'nggi paytlarda qovushoqlikni o'lchash uchun turli xil asboblar ishlab 

chiqarilmoqda. Ular ishlash usuliga kora kapillyarli, sharikli, rotatsion hamda 
tebranuvchi asboblarga bo'linadi.
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K ap illya rli viskozim etriar

Kapillyarli viskozimetriar yoki oqim viskozimetrlai i laboratoriya sharoittda 
o'lchash aniqligining yuqoriligi, o'lchash diapazonining kattaligi va tuzilishi nisbatan 
soddaligi tufayli ko'p tarqalgan. So’nggi yillarda texnologik jarayonlarning 
o'tishidagi qovushoqlikni avtomatik ravishda o'lchash va rostlash uchun 
mo'ljallangan kapillyarli viskozimetriar ishlab chiqarilmoqda. Bu asboblar toza vs 
bir jinsli suyuqiiklar, masalan, suv-spirtli aralashmalai va boshqalaming 
qovushoqligini o'lchashda ishlatiladi.

Kapillyarli viskozimetrlaming ishlash usuli kapillyar trubkadan suyuqlikni oqib 
o'tishi uchun Puazeyl qonunidan foydalanishga asoslangan:

Q -  (jrd*/^ )& P * (6.23.)
bu yerda: Q - trubkadan oqib chiqadigan suyuqlikning hajmiy

sarfi, m3/s;
d - trubka diametri. m;
ft - suyuqlikning dinamik qovushoqligi, Pa. s*.
/ - trubkaning uzunligi, m;
ДP  - trubka uchlaridagi bosimlar farqi. Pa.

Agar, Q, d va I kattaliklaming qiymatlari o'zgaimas bo’lsa, (623.) formula 
quyidagi ko'rinishga ega bo'ladi:

I* - КА Р  (6.24.)
(6.24.) formula shuni ko'rsatadiki, suyuqiiklar qovushoqligini o'lcbasb ular oqib 

o'tadigan kapillyar trubka uchlaridagi bosimlar farqini o'lchashdan iboratdir. Bunda 
suyuqlikning oqib o'tishi og'irlik kuchi yoki dumaloq kesimli silindrik trubkadan 
bo'ladigan tashqi bosim ta'sirida amalga oshishi mumkin. Bundan tashqari 
tekshirilayotgan suyiqlikning doimiy miqdorini oqib o'tish vaqtini o'lchaydigan 
viskozimetriar ham mavjud bo'lib, unda suyuqlikning diiamik qovushoqligi 
quyidagiga teng bo'ladi:

/* = Кг Д Р т  (6.25.)
Avtomatik kapillyar viskozimetming struktura sxemasi 6 14-rasmda keltirilgan. 

Avtomatik viskozimetrlarda qovushoqligi aniqlanayotgan mahsulot tekshirish uchun 
olinayotgan nuqta 1 dan nasos 2 bilan zmeevik 3 va sarf rostlagichi 5 orqali o’lchash 
kapillyari 6 ga uzatiladi. Mahsulotning asosiy qismi, odatda, moy bilan 
to'ldiriladigan aralashtirgichli 13 termostatda joylashtirilgan.
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6.14. - rasm. Avtomatik kapillyar viskozimetming slruktura sxemasi.

Araiushtirgich cleklrodvigatel 4 yordamida harakatga keltiriladi. Termostat 
vannasidag' temperatura tcrrriometr 10 yordamida o'lchanadi va isitgich 12 ni 
boshqarariigan tennoregulyator // yordamida doimiy saqlab turiladi Kapillyar 
trubka uchlaridagi bosimlar farqi ko'rsatishini ikkilamchi asbob 8 ga uzatadigan 
diffcrertsial manomett 7 yordamida o'lchanadi. Ikkilamchi asbobning shkalasi 
qovushoqlik birliklari.ta darajalangan. Asosan, qovushoqligi aniqianayotgan 
suyuqlik sarfi va temperaturasi aniqligini saqiash bilan o'lchash aniqligi 
ta'minlanadi. Kapillyar trubkaning diametri va uzunligi qovushoqligi o'lchanayotgan
suyuqlikning turiga qarab aniqlanadi.

Turli xil tu7ilishga ega bo'lgan bir qancha kapillyarli visklozimetrlar mavjud
bo'lib, ular 0,001 dan 10 Pa.s gacha o'lchash chegarasiga ega.

6.5. G AZLAR T A R K I B I N I  O’LCHASH ASBO BLA R I.

Zamonaviy ishlab chiqarish. ayniqsa, sanoatning kimyo va neflni qa>1a ishlash 
tarmoqlaiida texnologik jarayonning botishini va oxirgi mahsulotning sifat 
ko'rsatkichlarini avtomatik nazoratsiz tasavvur qilish mumkin emas.Zavod 
laboratoriyalarida mahsulot sifatini aniqlash yetarlicha yuqori aniqlikda olib 
borilsada. aniqlash vaqtining uzoq davomiyligi hamda ko'p mehnat talab qilinishi 
sanoat ishlab chiqarishi talablarini qanoatlantirmaydi.Tez amalga oshiriladigan 
ishlab chiqarish texnologik jarayonlari sifat ko'rsatkichlari uchun avtomatik sifat 
analizatoriari zarur. Sanoat miqyosida ishlatiladigan avtomatik sifat analizatorlarini

y a ra t is h  texnologik jarayonlami avtomatik boshqarishdan bevosita kattaliklami 
avtomatik boshqarish va chiqadigan mahsulotni sifat ko'rsatkichlariga qarab 
texnologik jarayonni optimallashtirishga olib keladi.Sifatli xossalarga ega. tabiiy 
yaratilgan mahsulotlardan qolishmaydigan sun iy mahsulotlar yaratish va ulardan 
foydalanish bugungi kun texnika taraqqiyotining asosiy yutug'idir.Polietilen, sintetik 
kauchukning yangi turlarini, polimerlarni, yarim o'tkazgichlar texnikasi 
tarmoqlarining rivojlanishi ma'lum darajada avtomatik sifat analizatorlarining 
yaratilishiga bog'liq.Texnologik jiho/lami va ishlab chiqarishni boshqaruvchi. 
nazorat qiluvchi kishilami apparatlarda va sexlarda to'planib qoladigan yonuvchi va 
zaharlovchi moddalardan himoya qilishda analizatorlaming asosiy o'rin egallasliini 
eslatib o’tish lozim.

Mahsulotning sifati uning xossasi va tarkibi bilan xarakterlanadi. Mahsulot 
tarkibi aralashmalaming turlari va ulaming miqdori bilan xarakterlanadi. Mahsulot 
tarkibi uning fizikaviy va fizik-kimyoviy holatiga kog'liqligidan aniqlamshi 
mumkin.

Sifatni nazorat qilishga mo'ljallangan barcha asboblami vazifasiga ko'ra 3 turga 
bo'lish mumkin: mahsulot xossasini nazorat qiluvchi analizatorlar; mahsulot 
tarkibini nazorat qiluvchi analizatorlar; aralashmalami nazorat qiluvchi analizatorlar

Qo'llanishiga ko'ra barcha analizatorlar sanoat va laboratoriya analizatorlariga 
bo'linadi.

Sanoat analizatoriari (6.15.- rasm) odatda, tekshirilishi lozim bo'lgan mahsulot 
o'zgarishini texnologik tizimdan avtomatik ravishda olib, uning tarkibi va xossasini 
aniqlavdi hamda o'ziyozar va rostlovchi qurilmalarga mos bo'lgan chiqish signal) 
beradi

Laboratoriya analizatoriari esa ilmiy-tadqiqot ishlarida mahsulot sifatini davriy 
tekshirish uchun, sanoat analizatoriari bo'lmagan paytda hamda sarioat analizatoriari 
ishini tekshirish uchun qo'llaniladi.

Ijfisb
iu u lb i4 »li

M«X* ТВ

вь

-J НЯ11Р > j

che>:>'
atмм̂ ма»
sir.idMt siaul)

6.15. - rasm. Mahsulot tarkibini aniqlaydigan sanoat analizatorining struktura
sxemasi.

MOQ - analizatoming mahsulot olish qurilmasi; TV - tekshirish bloki; BB 
boshqarish bloki; HA(R) - hisoblash asbobi; CHSO' - chiqish signali o'zgarigichi.
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6 .1 5.- rasm. Mahsulot xossasini aniqlaydigan sanoat analizatorining 
straktura sxemasi.

Tekshirila>otgan modda texnologik tizimning analiz olishga mo'ljallangar 
qismidari analizatoming mahsulo! olish qurilm,. .i MOQ ga, so'ngra 6.15. - rasmning 
tekshri sh bk>ki TV ga, 6.16. - ra .mning o'lchash qurilmasi O'Q ga beriladi.

Ana'izatorlar yordamida moddaning tarkibi va holatini o'lchash natijalari 
m<i"um m:qdo;da iekshirishning bclgilangan quyidagi shartlariga amal qilinishiga
bog'lM

a) siklli tcksl'irishda tekshirish uchun olingan modda miqdoriga, uzluksiz 
tekshirishda esa *eks.’.irilayotgan modda sarfiga;

b) i.'kshir shda isiitirok ctadigan qo'shimcha moddalar iniqdoriga yoki sarfiga;
d) elektr sxemalarining ta'minot kuchlanishi yoki pnevmatik o'lchash 

qurilimsining bosim ta'minotiga.
Sikll< harakada tekshirish shartlarini me'yorida ushlab turish hamda anali/alor 

qurilmalmini pro г ram ma (dastur) asosida boshqarish bloki (B B ) yordamida amalga 
oshiriladi. Tekshirilayotgan moddaning tarkibi yoki holatiga mos keladigan signal 
hisoblash asbobida HA(R) qabul qilinib, signal o'zgartgichdan chiqqan standar: 
elektrik yoki pnev natik signal rostlovchi qurilmaga uzatiladi.

Moddaning taikibi va holatini nazorat qilish asboblari bilvosita o'lchash usuli 
asosida qurilgan bo' ib, o'lchanayotgan muhit tarkibi va holati turli xil fizik, fizik- 
kimyoviy kattaliklarni o'lchash asosida aniqlanadi.

O'lchash usulini uinlasn uchun esa masalan, n ta komponentli moddaning to'liq 
tarkibi, bu moddaning holati qaysi fizik yoki fizik-kimyoviy kattalik bilan 
xarakterlanishini aniqlash kerak. Ularning bog'liqligini quyidagicha aniqlash zarur:

Kt - Я С 1.С3. . О  (6.26.)

bu yerda: K,=Kt ... -moddaning har bir komponentining 
kontsentratsiyasi;
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с/, с ;,.... с „ - muhitning holatini xarakterlovchi fizikaviy 
yoki fizik-kimyoviy kattalik.

Yuqoridagilardan xulosa qilish mumkinki, moddaning fl/ik, fizik-kimyoviy 
holati va tarkibini avtomatik nazorat qilish asboblari shunday asboblami alohida 
fizikaviy va fizik-kimyoviy kattaliklami o'lchashda, shu bilan bir qatorda bir 
lomonlama sifati va sonini aniqlaydi.Moddalaming tarkibi va holatini o'lchovchi 
mavjud analizatorlar hamda aralashmalar analizatorlarini o'lchash usuliga ko'ra 
kimyoviy, fizik-kimyoviy va fizikaviy turlarga bo'lish mumkin.

Kimyoviy usulda moddaning sifatini aniqlash uchun kimyoviy reaktsiyalard<«n 
foydalaniladi. Natijada o'lchanayotgan komponent ajraladi yoki yutiladi.

Fizik-kimyoviy usul esa turli xil fizikaviy hodisalar bilan kuzatiladigan 
kimyoviy reaksiyalarga asoslanadi. Fizikaviy usulda moddaning tarkibi va holatini' 
xarakterlovchi fizik kattaliklaro’lchanadi.

Neftni qazib olish, qayta ishlash, gaz sanoati hamda Kimyo va oziq-ovqat 
sanoatida eng ko'p tarqalgan - moddaning tarkibini o'lchashga mo'ljallangan 
analizatorlarga quyidagilami misol qilib keltirish mumkin: gazlar tarkibini aniqlash 
analizatorlari, xromatograflar, mass-spcktrometrlar, pH-mctrlar, ncft mahsulotlarini 
fraktsion tarkibi analizatorlari, titrometrlar.

Moddaning holatini aniqlovchi analizatorlarga esa oqimda nett va neft 
mahsulotlarining solishtirma og'irligini olchaydigan asboblar, nett mahsuloilarining 
yonish temperaturasi analizatorlari kiradi.Aralashnalar analizatorlariga esa nett va 
nett mahsulotlari tarkibida suv va tuz miqdorini aniqlovchi analizatorlami misol 
keltirish mumkin.

G A ZLA R  T A R K IB IN I AN IQ LO VCH I AN ALIZATO RLAR
Neftni qayta ishlash, nett kimyosi, kimyo va Kimyo va oziq-ovqat sanoati 

tarmoqlarida texnologik jarayonlami nazorat qilish uchun hamda ishlab chiqaiish 
binolarida havodagi zaharli va portlashga xavfli aralashmalami tahlil qilishda gaziar 
tarkibini aniqlovchi avtomatik analizatorlar qo'llaniladi.

Amalda ishlatiladigan gaz analizatorlarini tahlil qilish usuliga ko'ra kimyoviy, 
fizik-kimyoviy va fizikaviy turlarga ajratish mumkin.

Kimyoviy usullar gaz komponentlarini tanlangan reaktivlarda yutilishiga 
asoslangan bo'lib, aralashmada komponent miqdori dastlabki va yutilgandan keyingi 
gaz hajmlari farqi bilan aniqlanadi. Kimyoviy usul laboratoriya analizatorlanda 
qo'llaniladi.

Fizik-kimyoviy usuldan eletkrokonduktometrik analizatorlarda, eritmaning 
kulonometrik titratorida, galvanik, termokimyoviy va fotokulonometrik 
analizatorlarda tekshirilayotgan komponentlaming yutilishida foydalaniladi.

Fizikaviy usul qo'lianiladigan gaz analizatorlariga misol qilib infraqizil 
nurlanish, termokonduktometrik va magnitli gaz analizatorlarini keltirish mumkin.
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Gazlami tahlil qilishning fizikaviy usuli o'zining har tomonlamaligi va yuqori 
aniqlikka cgaligi tufayli xromotografik va mass-spektrografik gaz tarkibi 
analizatorlarida keng qo'llaniladi. Fizik kattalikni tanlashning majburiy sharti 
berilgan gaz aralashmasida uning additivligidir. Berilgan fizik kattalik parametri 
barcha gaz aralashmalari uchun quyidagi tenglikka javob berishi kerak:

E- ' — E. +—-E, s-E. 
100 1 100 1 100 ’ (6.27.

bu yerda: E_,E,,E,.. .Ea • aralashma uchun har bir komponent- 
ning fizik kattalik qiymati.

m/ Htt}*...+m„= 100. (6.28.)
т/ ./я* ... m„ - gazli aralashmaning foizli qiymati.
(6.27.) va (6.28.) tenglamalar ko'rsatib turibdiki, tekshirishning fizikaviy usulini 

ikkilamchi arashmalarda qo'llash mumkin. Ko'p komponentli aralashmalarni tahlil 
qilishda aniqlanayotgan komponentning fizik kattaligi boshqa komponentlardan 
sezilarli farq qilsa, ular uchun uni katta xatoliksiz bir xil deb qabul qilish mumkin.

Optik-akustik analizator
6.17.- rasmda optik-akustik analizatoming printsipial sxemasi keltirilgan. Nur 

qabul qiluvchi idish tckshirilishi kerak bo'lgan gaz komponenti bilan to'ldirilgan. 
Manba 2 dan berilgan infraqizil nurlar oqimi oyna / dan qaytib, tekshirilayotgan 
aralashma bilan birgalikda kyuvet 3 dan o'tib, nur qabul qilish idishiga boradi.

Kyuvetni to'ldiradigan tekshiriladigan aralashma 8 hamda nur qabul qilish 
kamerasini to'ldiradigan komponent bo'lmaganda, mikrofon 5 dan olinadigan signal 
kuchaytirgich chiqishida eng katta qiymatga ega bo'ladi.

!' /

6.17. - rasm. Optik-akustik analizatorining printsipial sxemasi.
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Komponcnt paydo bo'lishi bilan, uning kontsentratsiyasiga mos ravishda signal 
kamayadi. Nurlanish oqimining uzilishi abtyurator 10 orqali amalga oshiriladi. 
Abtyurator berilgan burchak tezlik bilan aylanadigan kesiimalardan iborat disk 
ko'rinishiga ega. Kyuvet va nur qabul qiiish kamerasining shishalari infraqizil 
nu rla rn i o’tka/ish xususiyatiga ega bo'lgan niaterialdan tayyorlanadi (ftorli litiy yoki 
toblangan korund). Ko'rilgan sxemalaming yuqori amqlikka ega eniasligi ularning 
asosiy kamchiligi hisoblanadi. Bu kamchilik ayniqsa kichik kontscntratsiyalarda 
kuchaytirgichning kuchaytirish koefTltsiyenti va o'lchash sxemasining qator 
parametrlarining tebranishi natijasida yuzaga keladi.

Ikkita kyuvet (ishchi va taqqoslovchi kyuvetlar) qo'llanilgan diffcrcnisial 
sxeniada esa (6.18 - rasm) yuqori aniqlik ta'minlanadi. Tekshirilayotgan gazli 
aralashma ishchi kyuvet 2 orqali o'tadi. Taqqeslcvcht kyuvet 3 esa toza haw yoki 
azot bilan to'ldirilgan. Nurli energiya abtyurator I orqali o'tadi. Numi qabul qiluvchi 
kameralar qarama-qarshi ulangan.

Nurlanish oqimlari bir xil bo'lib, ishchi kamerada yutiladigan fcompor.en? 
bo'lmagan holda. chiqish signali bo'lmaydi.

618- rasm. Optik-akustik analizatoriniiig difterentsial sxemasi.

Issiqlik gaz analizatorlari
Aniqlanayotgan gaz aralashmasi komponentining issiqlik holatini o'lehashga 

asoslangan asboblar issiqlik gaz analizatorlari turkumiga kiradi. Bu turdagi gaz 
analizatorlarida o'lchanayotgan kattalik sifatida aniqlanayotgan komponent 
kontsentratsiyasiga bog'liq bo'lgan gaz aralashmasi issiqlik o'tkazuvchanligi va 
katalitik yemirilish reaktsiyasining foydali issiqlik samaradoriigidan foydalaniladi.

Issiqlik analizatorlari termokonduktometrik (gaz aralashmasi issiqlik 
o'tkazuvchanligi bo’yicha) hamda termokimyoviy (katalitik yemirilish 
reaktsiyasining foydali issiqlik samaradorligi) gaz analizatorlariga bo'linadi.
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Termokonduktometrik gaz analizatoriari
Termokonduktometrik gaz analizatoriari ishlashi tekshirilayotgan ga/ 

aralashmasining issiqlik o'tkazuvchanligini o'lchashga asoslangan bo'lib, qandaydir 
bir komponentning (masalan, uglerod ikki oksidi (CO), vodorod (H), ammiak, geliy. 
xlor va boshqa gazlaming) foizli miqdorini aniqlash uchun qo'llaniladi. Bu 
gazlaming issiqlik o'tkazuvchanlik koeffitsiycnti aralashmaning boshqa 
komponentlarinikiga nisbatan tez farqlanadi. Ko'p komponentli ga? aniqlanayotgan 
komponcntdan boshqa ga/. aralashmasi barcha komponentlarining issiqlik 
o'tkazuvchanligi bir xil bo'lgan sharoitdagina amalga oshirish mumkin.

Agar gaz aralashmasida tekshirish natijalariga teskari ta'sir ko'rsatadigan 
komponentlar mavjud bo'lsa, u holda quyida keltirilgan u yoki bu usul bilan ulaming 
ta'sirini bartaraf etish kcrak bo'ladi.

Issiqlik o'tkazuvchanlik bo'yicha gazlar aralashmasini tahlil qilishda 0-!00°C 
temperatura qiymatlarida yaxshi natijalarga erishish mumkin. Odatda yonish 
mahsulotlari N2, 02, СО, CO2 va CH4 shtiningdck, H2S02 va suv bug'larini o'z ichiga 
oladi. N2, СО, CO2 laming issiqlik o'tkazuvchanligi deyarli bir xil, shu sababli, mos 
keladigan temperatura tanlanganda (masalan, I00°C ga yaqin) CO; ni aniqlash 
yetarlicha aniqlikda amalga oshiriladi. Odatda, metan yonish mahsulotlarida juda 
kam miqdorda bo'lib, gaz aralashmalari issiqlik o'tkazuvchanligiga deyarli ta'sir 
ko'rsatmaydi. Yonish mahsulotlarida vodorodning bo'lishi issiqlik o'tkazuvchanligi 
yuqori bo'lganligi uchun uning CO: miqdorini o'lchash natijalarida sezilarli 
kamayishiga olib keladi.

Shuning uchun, tarkibida vodorod bo'lgan yonish mahsulotlarida C02 miqdorini 
aniqlashda gazni gaz analizatori qabul kamerasiga kiritishdan oldin, vodorodni 
maxsus pechlarda yondirish zarur. Bunday holatda uglerod oksidi CO ham bir 
paytda kuydirilishi hisobiga CO ning miqdori ko'payishi mumkin. Agar CO ni 
aniqlaydigan asbob bo'lsa, buni hisobga olish va o'zgartirish kiritish mumkin. 
Uglerod gazini esa yog'sizlantirilgan po'lat katigi va ma'lum hajmda suv bilan 
to'ldirilgan filtr yordamida chiqarib lash lash zarur. Yonish mahsulotlari tarkibida I 
%  CO2 ning bo'lishi gaz analizatorda 1,7 %  CO; miqdorini ko'paytirib ko'rsaiishini 
esdan chiqarmaslik kerak.

Bundan tashqari, COj asbobning metall qismi zanglashga olib boruvchi 
agressiv gaz hisoblanadi. Tekshirisliga olinayotgan gaz aralashmasining 
temperaturasi va namligi o'zgarishi mumkin. Shuning uchun suv bug'larining 
o'zgaruvchan tarkibini tekshirish natijalariga ta'sirini kamaytirish hamda namligi va 
temperaturasini kamaytirish maqsadida tekshirishga olingan gaz aralashmasini suvli 
sovitgich yordamida ma'lum tcmperaturagacha sovitiladi. Bu gaz anahzatorning 
qabul qiluvchi kamerasiga beradigan gaz aralashmasini temperaturasi va namligini 
talab darajasida bo'lishiga yuqori va o'zgaruvchan namlikda imkon yaratadi. Ba'zi 
hollarda yuqori va o'zgaruvchan namlikdagi biror aralashmalarda CO ni aniqlashga 
mo'ljallangan gaz analizatorlarida uni bir xilda turishini ta'minlash uchun ga/ 
analizatoming qabul kamerasi oldidan barbater o'matilib, unda taqqoslanuvchi
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hamda tekshirilayotgan gazlar to'yinguncha namlanadi 6.19- rasmda CO j va H3 gaz 
anali/atorining printsipial sxemasi keltirilgan.

6.19- rasm. Termokonduktometrik gaz analizatorining printsipial 
o'lchash ko'prik sxemasi.

Gaz analizatoming ko'prikli o'lchash sxemasi qabul qiluvchi o'zgartgieh, aloqa 
tizimlari. ikkilamchi o'lchov asbobi (masalan. millivollmetr) va ta'minot manbaidan 
iborat. Ishchi sezgir clement hisoblangan qabi:l qiluvchi o'zgartgieh ko'prigi 
yelkalari R; va R4 ingichka platina simdan tayy orlangan bo'lib (odatda diametri 0,02
- 0.04 mm va qarshiligi 10 yoki 40 Om), tekshirilayotgan gaz aralashmasi oqib 
o'tadigan o'lchash kamerasi ichiga joylashtirilgan Ko'prikning qolgan ikki yclkasi R, 
va R) ham platina simdan tayyorlangan sezgir element hisoManib, taqqoslovchi gaz 
bilan to'ldirilgan mustahkam berkitilgan kamerada joylashgan. Gaz aralashmasida 
uglerod II oksidini aniqlash uchun mo'ljallangan gaz analizatorlarida havo 
taqqoslovchi gaz hisoblanadi. Shunday gaz analizatorlar ham borki, ularda 
ko'prikning R/ va R3 yelkalari yopiq joylashrmy, xuddi ishchi sezgir elementga 
o'xshash taqqoslovchi gaz ichiga cho'ktiriladi.

Zamonaviy gaz analizatorlanning ko'prikli o'lchash sxemalarining ta'minoti 
stabillashgan ta'minot manbai (STM ) dan doimiy tok bilan amalga oshiriladi. 
Ta'minot zanjiriga ulangan R j reoxord esa gaz analizatorlar ishlab chiqariladigan 
zavodda ularning darajalash paytida ko'prikka ta'minot o'matish uchun 
mo'ljallangan.

Gaz analizatori qabul qiluvchi o'zgartgichini o'rab turgan havo temperaturasi 
tebranishining ta'sirini kamaytirish uchun yuqori darajadagi aniqlikda sezgir 
elemcntlar qarshiliklarining tengligiga (R|=R2 Ri=/?^ erishish zarur. Gaz 
kameralaridan havo oqib o'tganda ko'prik niuvozanatda bo'lishi han'da 
mMlivoltmctrning ko'rsatgichi shkalaning hoshlang'ich qiymatiga mos keladigan 
bclgida turishi zarur. Ko'prik sxemasining muvozanat holatidan chetga chiqish* 
sezilishi bilan (to'rtala sezgir element ham havo bilan cho'miltirilgan bo'lganda) 
muvozanat rostlovchi reoxord R0 yordamida qayta tiklanadi. Bu reoxordning 
qarshiligi taxminan 0,15 Om ni tashkil qiladi. Aloqa tizimlari qarshiligini berilgan 
qiymatgacha olib borish uchun R„ qarshilik xizmat qiladi. Ko'rsatadigan ikkilamchi
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asbob bilm p, trallel holatda o'ziyozar millivoltmetr ham ulanishi mumkin. Bund.,\ 
holda gaz anal'zatorini da.'aialash ikkinchi ikkilamchi asbob qarshiligi hamda tlo4,i 
tizimlarinin* b *lgilangan oarshiliklarini hisobga olgan holda amalga oshirilishi 
ker»k.

Sezgir elemen.’lar R: va R* tarkibida CO bo'lgan tekshirilayotgan gaz bilan 
chc/miitirilganda fH •■'a CO bo'lmaydi) R} va R , sezgir elementlarning kameraning 
devoriga issiqlik b vishi o'zgaradi, chunki tekshirilayotgan gazning issiqlik 
o'tk izuvchanligi tarki’>ida CO bo'lganligi sababli taqqoslovchi gazga nisbatan 
bosi qacha bo'ladi. Bui. ing ta'sirida R2 va R4 sezgir elementlarning tempcraiurasi 
kot.wiladi. demak ulai ning qarshiligi ortadi. Bu holatda ko'prik diagonaliniru' 
t«:hiarida sxeinaning elel tr muvczanatini buzilishi natijasida kuchlanish hosil bo'ladi 
vu millivoltmetn.ing ko'ri atgichi ma'lum burchakka buriladi. Bu kuchlanish sezgir 
elimemlar R2 va R , ning qarshilik fraktsiyasi hisoblanadi, boshqacha aytgai.da 
tekshitil lyotgan gaz aralasi.'masida uglerod ikki oksidining foizlarda ifodalangan 
hajmiv miqdori fraktsiy isidir

Gaz iralas .̂malanda uglerod ikki oksidi CO miqdorini aniqlash uchun 
mo'ljallangan 80, 81 • rasnlarda keltirilgan sxemalar bo'yicha yig'ilgan gaz 
analizi'orlarining ruxsat etilga asosiy xatoliklari o'lchash oralig'i 2-2.5 %  dan 
oshmaydi. Bu turdagi gaz analizatorlarining ko'rsatishi tashqi muhit 
temperat jrasinirm h.tr qanday qi> matlarida 20-5°C dan, har qanday 5°C dan 50 С 
gacha заг bir 10°C da 2-2,5 %  o'lchash oralig'idan oshmaydi.

NAZORAT SA VO LLA R I
1 Modoi&ning xossasi va larkibi to’g’risida tushuncha bering ?
2. Namlikni o"chash asbob lari haqida ma'lumot bering ?
3. Avtomatik eiektron psixrometr qurilmasining ishlash uslubi ?
4. Avtomatik psixrometniing elektr sxemasini tushuntiring ?
5. Mexanik zichlik о (chagichlar haqida ma’lumot bering?
6. Viznli zichlik o'lchagichlar haqida ma’lumot bering
7. Qalqovichli zichlik o'lchagichlar haqida ma'lumot bering
8. P’ezometrik zichlik o'lchagichning printsipial sxemasi tushuntirib bering
9. Konnscntratsiya nima ?
10.Kontaktsiz yuqori chastotali konduktometming o'zgartkichlari haqida 

ma'lumot bering ?
11.Konduktometming ikki elektrodli o'lchash yacheykasini tushuntirib bering ?
12.Turt elektrodli ulcha-h yacheykasi bo'lgan kenduktsmetming sxemasini 

tushuntirib bering?
13.Kontaktsiz past chastotali konduktometming sxemasini tushuntirib bering?
14.Qovcshoqlik qanday birliklarda o'lchanadi?
15.Qovu?hoqlikni o'lchash asboblarining turlarini ayting.
16.Analizatorlar nima maqsadda qo'llaniladi?
I « Qanday sanoat analizatorlari mavjud?
l 8.Gazlaming tarkibini aniqlovchi analizatorlamir.g qanday turlari mavjud.’
19.Optik-akustik analizatorning ishlash usuli nimaga asoslangan?
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VII -bob. RELELAR VA KUCHAYTIRGICHI \R

7.1. Releler to’g'risida umuiniy ma'liimot va tushunchubr
Rcle - avtomatik sistemalarda boshqarish. himoya, nazorat, >ignalizasiva, 

rostlash va boshqa diskrct opcratsiyalami bajaiish uchun juda ko'p qo’llaniladigan 
apparatdir. Relega kiruvchi signal o’zluksiz ravishda o'zgarib, ma'lum qiymatga cga 
bo'lganidagina unda sakrashsimon tavsifli chiqish signali hosil bo’ladi.

Shundan so'ng kiruvchi signal qiymatining o’zgarishi oshishi davomida 
chiquvchi signal o’zgarmaydi. Kiruvchi signal qiymati kamayiu, ma'lum miqdorga 
yetganda esa chiqish signali sakrashsimon xaiakterda uziladi va oldingi holatga

Relc xususiyatlari bilan elektromcxanik relcning ulanish sxemasi va tavsif 
g r a f ig i  orqali tanishish mumkin (7 1 .-rasm).

Rele cho'lg’amiga kiruvchi lok /* (signal \\) potensiometr surilg’ichini pastdan 
yuqoriga qarab surish yo’li bilan sekin ko'paytirib bcirilganda tok kattaligi 1̂ , ga 
yoki signal ga yetganda rele ishga tushadi. ya'ni uning kontakti orqali o’tadigan 
sakrashsimon tavsifga ega bo'lgan chiqish signali Id, yoki X,* hosil bo’ladi, ya'ni 
relc ishga tushadi. Shu sababli relega kiruvchi si/̂ nalning bu qiymati ishga tushish 
signali Xllh ^  ataladi. Endi potensiometr suriigichini pastga (orqaga) surib kirish 
signali kattaligini kamaytira boshlasak, lq yoki X<, bo'lganda chiqish signali keskir. 
Umayadi, ya'ni rele o’z kontaktlarini bo’shatib yuboradi, chiqish signali yo’qoladi 
Relega kiruvchi signalling bu qiymati qaytish signali X* deb ataladi.

Rele o'zining quyidagi asosiy parametrlari bilan tavsiflanaJi:
I)  ishga tushirish quwati; bu quvvat telening ishonchli ishlashi, ya'ni 

^ontaktlarining barqaror ulanib turishi uchun zarur bo’lgani tashqaridan ta’sir 
qiladigan signalling minimal quvvatiga teng bo’ladi;

q a y ta d i .

7.1 .-rasm. Elektromexanik rele:



2) boshqarish q uwali: u relega ta’sir qilayotgan signalning shundav minimal 
quwatid:rki, bunda reH kontaktlari uzilmay turadi;

3) qaytish koeffisienti:

*  (7.1.)

4 ) relening >shga tushish vaqti - relega boshqarish signali bcrilgandan to undan 
signal chiqqunga Madar o’tsidigan vaqt.

ftcic ishga tushish vaqfi (t^,) ga qarab tez ishlovchi, normal kechikishli va vaqt 
relelarî a bo'linadi. Masalan. relening ishga tushish vaqti t̂ , <0,05 с bo'lsa, tezkor 
ishlovchi re!?: deyiladi. tllh=<l,05...O,15 с bo’lsa, normal rele va t^ >0,15 с bo’lsa, 
sekinlatilgan rule deyiladi. Ishga tushish vaqti Ic bo'lib, bu vaqtni yana ma'lum 
oraliqlarda o’zgartirish munikn bo’lgani rele vaqt relesi deyiladi;

5) ulash inkoniyatlari relening kontakt juftlari soni bilan aniqlanadi.

7.2.- rasn:. O’zgarmas tok rclcsi: a-aylanuvchi yakorli rele; b-yakorsiz rele (gerkon); 
v-rdening elektr sxemasi; g - relening dinamik tavsif grafiklari;

6) o’lchamlari, massasi va ishonchli ishlashi ham relening asosiy parametrlari 
hisoblanadi. Elektr relelari elektromagnit, magnitoelektr, elektron vaqt relesi kabi 
turlarga bo’linadi.

Elektromagnit rele avtomatik sistemalaming boshqarish zanjiridagi tok turiga 
qarab ikki xil bo'ladi: 1) o’zgarmas tok-relesi; 2) o’zgaruvchan tok relesi. O’zgarmas 
tok relesining ikki turi 7.2.a- rasmda: yakori aylanuvchi rele 7.2.a- rasmda, gerkonlar 
kontaktlari germctik berkitilgan rele 7.2.b- rasmda ko'rsatilgan.

Bu turdagi hamma relelaniing ishlashi bir xil bo'ladi. chunki ularning 
hammasida ham elektromagnit o'rami I dan tok (boshqaruvchi signal) o’tganda 
ko’zg'aluvchi po’lat o’zak (yakor) 3 qo’zg'almas po’lat o’zak 2 tomoi tortiladi va 
u bilan mexanik bog’langan kontaktlar ulanadi, kontaktlar 5 uziladi,
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boshqariluvchi /anjirda chiqish signali hosil bo'ladi. Gerkonlarda qo’zg'aluvchi 
po'lat o’zak vazifasini kontakt sistemasidagi plastinalar 4 bajaradi.

Elektromagnit relelarining magnit zanjiridagi bo’shliq, (havo oralig'i) 60 
kcntaktlar ochiq holatida katta va kontaktlar ulangan holatida ancha kichik bo'lishi 
sababli bu relclaming qaytish kocffisienti birdan ancha kichik, ya'ni k<,<! bo'ladi, bu 
erda k,, - relening qaytish koeffisienti. Buni quyidagicha tushuntirish mumkin. 
Ma'lumki, elektromagnit maydonining kuchi F.™ qo’zg’aluvchi po'lat o’zak oralig'i 
yoki prujina 7 ning tortish kuchi Fw dan katta, ya'ni F„,<Fcm bo'lganidagina rele 
kontaktlari ishga tushadi, ya’ni normal ochiq, kontaktlar yopiladi, yopiq, kontaktlar 5 
esa ochiladi.

Relening ishga tushish toki llsh qaytish toki l„ dan katta bo’lishi kerakligini 
bilish uchun kontaktlaming ulanish va uzilish vaqtidagi elektromagnit maydon kuchi

Odatda, kuchsiz tok relelarining qaytish koeffisienti k„ = 0,3 - 0,5 bo’ladi.
Rele kontaktlarining ulanish-uzilish tczligi va bu paramctrlami o’zgartira olish 

imkoniyatlari borligi katta amaliy ahamiyatga ega. Buni relening dinamik tavsif 
grafigi rasm asosida ko'rish mumkin. Bu grafik rele elektromagnit o'ramasining
differensial tenglamasi U *R , +L-- ni echish yo’li bilan yoki tajriba yo’li bilandt
quriiadi. Tenglamaning echimi quyidagi ko'rinishda bo'ladi:

prujinaning tortish kuchiga teng, ya’ni F№ = FOTul = Fcmш deb faraz qilamiz, u holda

yoki (7.2)

= K<\

(7 .3 )

Bunda:

/. ш - g’altak tokining barqaror rejimdagi qiymati yoki relening ishlash
R

(nominal) toki;

T в —i  - zanjiming vaqt doimiysi;
R

U„-!elcning nominal kuchlanishi;
R, XL - elektromagnit o’ramaning aktiv va induktiv qarshiligi.
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Relening barqaror ishlashi uchun uning nominal toki l„ ishga tushish toki llA 
dan ancha katta bo'lishi kerak.

Odatda, =—  relening zahira koeffisienti deyiladi.
Лл

G'altakning dinamik tavsifi (7.3) tenglamasidan relening ishlash tezligini 
oshirishning ikki yo’li borligini ko’rish mumkin: I) relening toki ln qiymatini 
oshirish, 2) relening vaqt doimiysi T ni o'zgartirish (kamaytirish).

Relening nominal toki qiymatini oshirish yoki uning zahira koeffisienlini 
oshirish, amalda, l,5<*- <2 bilan chegaralanadi.

Avtomatikaning rivojlanishi tufayli relening konstruksiyasi takomillashgan 
turlari yaratildi. Relelaming sezgirligi va ishonchliligi ortdi, gabarit o’lchamlari va 
massasi kamaydi. Hozirgi vaqtda yakorsiz relelar keng qo’llanilmoqda Ulaming 
ishlash tezligi yakorli (qo’zg’aluvchi po’lat o'zakli) relelaming ishlashi tezligidan 
bir necha o’n marta kichikdir. Yakorli relening ishlashi uchun o'nlab millisekundlai 
talab qilinsa yakotsiz relelar millisekunddan kam vaqt ichida adm ishlay oladi. 
Bunday relelaming kontaktlari germetik berkitilgan bo'ladi va ular ham «gerkon» lar 
deb ataladi (7.2.b-rasm).

Gerkon kontaktlari 4 permalloydan tayyorlanadi va shisha kolbacha ichiga
7.2.b-rasmda ko’rsatilgandek o'matiladi. Permalloyning kolbadan chiquvchi tomoni 
tokni yaxshi o'tkazuvchi metallga payvandlanadi. Permalloy uchlarining 
kontaktlarini yaxshilash va emirilishini kamaytirish uchun plastinkalaming uchlari 
oltin, kumush yoki radiy bilan qoplangan bo'ladi. Kolba ichida vakuum hosil 
qilingan yoki inert gazlar (argon yoki azot) bilan to'ldirilgan bo'ladi. Gerkon 
elektromagnit maydonga (g'altak I ichiga) kiritilsa permalloy plastinkalari bir- 
biriga tortilib, kontaktlami ulashi mumkin. Gerkon kontaktlarini uzib-ulashni 
boshqarish elektromagnit g’altagiga tok o’tkazish-o'tkazmaslik yoki tok yo'nalishini 
o'zgartirish bilan amalga oshiriladi. Yakorli relelaming kontaktlari ulanib turishi 
uchun ulaming elektromagnit o'ramidan tok doim o’tib turishi kerak bo'lsa yakorsiz 
relelarda bunday emas. Ulaming kontaktlari fcrrit yoki pennalloydan yasaladi, 
ulangandan keyin elektromagnit g'altagida tok bo'lmasa ham permalloyning 
magnitlanib qolishi sababli uzilmay qolavcradi. Bunday kontaktlami uzish uchun 
elektromagnit g'altagiga teskari qutbli tok impulsini berish kerak. Hozir 
chiqarilayotgan plunjer tipidagi gcrkonlar shisha ballonining hajmi 2,5 mm' dan 
oshmaydi. Relelarga qo'yiladigan talablar ko'pligi va turli-tumanligi rele tiplarining 
behisob ko'payishiga sabab bo’ldi, masalan, hozir chiqarilayotgan birgina o'zgarmas 
tok relesining tipi 200 dan oshib ketdi. RPN tipidagi o'zgarmas tok relesining 800 ga 
yaqin turi bor. Ular bir-birlaridan qarshiligi, g'altak o’ramlarining soni, kontakt 
gruppalarining ko'rinishi va soni, ishlash vaqti parametrlari hamda boshqalari bilan 
farq qiladi

Quwati bo’yicha elektromagnit relelar yuqori sezgirlikka ega bo’lgani 10 mVt
li, sezgirligi normal xisoblangan kuchsiz tokli 1-5 Vtli relelarga bo’linadi.



kontaktlaming quvvati jihatidan kichik quvvatli (SO Vt gacha) o’zgarmas 
tok va 120 Vt li o'zgaruvchan tok relelari mavjud.

RP tipidagi oraliq relclarining quvvati o’zgarmas tok uchun 150 Vt va 
o’zgaruvchan tok uchun 500 Vt gacha bo’ladi.

Fotoelektron rele
Fotorelening juda ko’p sxemalari mavjud. Eng oddiy fotoelektron rele sxemasi

7.3- rasmda ko’rsatilgan Bunda kiruvchi signal X* fotoqershilik ФС ga tushadigan 
yorug'lik oqimi <t\ bo'lib, chiquvchi signal X,* elektiomagnit rele kontakti P orqali 
olinadi. Kiruvchi signal n-p-n tipidagi tranzistorT yordamida kuchaytiriladi.

Yorug’lik tushmaganda fotoelementning qarshiligi R, katta bo'ladi va baza 
potcnsiali IJ(  tranzistoming ochilishi uchun yetarli bo’lmaydi. Tranzistor yopiq, 
kollektor-emitter zanjiridan o'tadigan tok juda kichik va elektromagnit rcleni ishga 
tushira olmaydi.

Fotoelement (ФС ) ga yorug’lik iushganda uning qarshiligi R, juda kamayib, R, 
va R: zanjiridan o'tadigan tok kattaligi cshib kctishi tufayli baza potcntsiali Ut 
oshadi. Naiijada tranzistor T ochiladi, kollektor toki ortib, rele P ni ishga tushiradi va 
uning kontakt: ulanib chiquvchi signal X^, hosil bo’ladi.

7.3-rasm.Fotoelektron relening sxemasi
7.2. Kuchaytirgiclar to’g’risida umumiy ma'lumot

Avtomatik rostlash sistemalarida datchikdan yoki o'lchash asbobidan 
kclayotgan signallar rostlash qurilmalari orqali rostlanayotgan kattalikni 
berilgan qiyinatda saqlab turish yetarii bo'lmaydi . Bu holda signallami 
kuchaytirish uchun kuchaytirgichlar ishlatiladi.

Kirish- signalini forma va fizik tabiatini o'zgarmasdan uni Wuchaytiiadigan 
4'irilmalarda kuchaytirgichlar deb aytiladi . Signallami quwat jihatidan 
kuchaytirish tashqaridan yordamchi energiya manbai orqali olib boriladi. 
Avtomatik sistemalarida ishlatiladigan kuchaytirgichlar magnitli, electronli, 
clektomashinali, gidravlik, pnevmatik va boshqa turlarga bo'linadi.
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Kuchaytirgich laming asosiy xaraktcristikasi - kuchaytirish koyfiscnyidir . 
Bu koyfisent kuchaytirgichning chiqish quwatining kirish quwatiga nisbati 
xarakterlanadi.

Magnitli kuchaytirgicblar.

Magnitli kuchatirgichning ishlash prinsipi o'/akni o’zgarmas tok bilan 
magnitlanishi natijasida ishchi cho’lg’amlar induktivligining o'zgarishini 
o'lchashga asoslangan.

~ u

7.4-Magnitli kuchaytirgichning printsipial sxemasi

7.4- rasmda uch sterjcnli po'lat o’zak I, boshqarish cho’lg’ami Wr dan 
tuzilgan oddiy magnitli kuchaytirgichning sxemasi kcltirilgan . Boshqarish 
cho’lg’ami o'zgarmas tok manbaiga ulanib, o’zakni magnitlash uchun xizmat 
qiladi. Ishchi cho'lg'ani va nagruzka R„ kctma - ket bog'lanib o’zgaruvchi tok 
manbaiga ulanadi. Ishchi cho’g’amlar shunday ulanishi kerakki, o'rta steijcnda 
hosil bo'ladigan oqimlar bir- biriga qarama - qarshi yo’nalgan bo’lsin . Uti3a 
har bir boshqarish cho'lg'amida hosil bo'ladigan c.yu.k . ham qarama vo'nalish 
bir - birini kompcnsiyalaydi. Boshqarish cho’g'amida qancha tok ko’p bo’lsa 
shuncha po'lat o’zak shuncha kuchli magnitlanadi va uning magnet 
o'tkazuvchanligi ц kamayadi . Magnit o tkazuvchanlikka proporsional ishchi 
cho’lg'amlaming induktivligi L„ kamayadi va quyidagi formula bilan aniqlanadi.
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L я I (7.5)
Bu yerda:

W „-o ’ramlar soni;
S-o'/akning kesim yuzasi;
L - magnitli o'tkazgichning o’rtacha uzunligi. 

Induktivlikni kamayishi nagruzka tokini ko'paytiradi.

U — o’zgaruvchan kuchlanishi;
R va Ri, - ishchi kuchlanishi burchak chastota;
и) manba kuchlanishi burchak chasota.

Shunday qilib . Wb cho’lg'amda toki Jb o’zgarib . nagruzka toki J„ ni 
o’zgartiriladi . Natijada nagruzkadan olinayotgan Uchiq ko'payadi.

Magnitli kuchaytirgichning vibratsiya va qimirlashda ishga yaroqli 
ekanligini , konstruksiyasining oddiyligi , uzoq muddat ishlatilishi va 
kuchaytirish koyfisentiga ega ckanligi (10 000 va undan ko'p ) ularning 
ko'pgina avtomatlashtirish sistemalarida qo’llanishiga imkon yaratadi.

Ularning kamchiligi esa boshqarish noki J b bo'imaganda bekor ishlash 
tokining mavjudligi va boshqarish manba kuchlanishning qutbiga sezgir 
emasligidir.

Electron kuchaytirgichlaming ishlash prinsipi electron emissiya hodisasiga 
asoslangan . Oddiy lampali kuchaytirgich vazifasida oddiy elekton lampa - 
triod ishlatiladi (7.5-rasm). Boshqarish setkasi va katogda yoki kuchaytirgich 
kirishiga kuchaytirish zarur bo'lgan o’zgaruvchan kuchlanish yuboriladi. Anod 
zanjirida keima - ket nagruzka rezistorli R „ ulanadi.

Kuchaytirgich chiqishida nagruzkada kuchaytirilgan kuchianish Ucbq 
olinadi. Anod kuchlanish manbai E. anod hosil qilish uchun xizmat qiladi va 
uning qiymati kuchaytirgich kirishiga beriladigan U k„ qiymatiga bog’liq . 
Lampa setkasida U kir bilan birgaiikda o’zgarmas maxfiy setka kuchlanishi Er 
resistor R,. orqali ta’sir etadi . Agar lampa setkasida kuchaytiriladigan U k 
kuchlanish berilganda , lampa ochiladi va anod zanzirida anod tok J a xosil 
bo’ladt*. Natijada nagruzka R, da kuchlanish Uk,ch hosil bo’ladi va quyidagi 
formula bilan aniqlanadi:

Kuchaytirgichning chiqish kuchlanishi kirish kuchlanishiga nisbatiga 
kuchaytirish koyfisenti deb ataladi.

Bu yerda:

Elektron kuchaytirgichlar.

Ud,4=R„J. (7.7)
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7.5-rasm Elektron kuchaytirgichning sxemasi.

Avtomatlash.’irish sistcmalarida oxirgi vaqtlarda yarimo'tkazgich triodli 
(transistor \ kuchay' rgichlar ishlatiladi . 4-rasmda tranzistorli uchaytirgichlaming 
munkin bo’igin u'.ash sxcir.alari ko’rsatilgan . Tranzistoming uinumiy kollcktorli 
ulash sxemasi is'1 rcjimi va temperaturaga bog’liq bo'lgan tok bo’yicha 
kuch iytiradi. (7.6,a- rasm) bu kuchaytirgichning kuchlanish bo’yicha kuchaytirish 
koyfiser.tini (0.Ji:0,9?) ba/ali tranzistoming ulash sxemasi (7.6,b- rasm) esa 
kuchlanish bo’yicha signal kuchaytiriladi . Tok bo’yicha kuchaytirish 
koyflsentini 0.0:0,95 atroflda bo'ladi . Bu kuchaytirgichlarda quwat bo’yicha 
kuchaytirish koyflsentini yuqokri umumiy cmiterli ulash sxemasi keng 
qo’llaniladi . (7 6.v- rasm) . Bunday kuchaytirgichlar ham tok bo'yicha ham 
k jchlanish bo’yi'.ha signalni kuchaytiradi.

a

7.6-rasm. Tranzistorli kuchaytigichning sxemasi. 
a) umumiy kollektori;b) umumiy bazali;v) umumiy emiterli

144



щ
F.lektromashinali kuchavtirgichlar (F.MKt

Avtomatik rostlash sisemalarida kichik quwatli , elektromashinali 
kuchaytirgichlar (EM K) ishlatiladi . o’zgarmas tokli elcktromashinali 
gcneratoming bir turi bo’lgan EMK yuqori o’zgarmas aylanish tezligiga ega 
asenxron elektrodvigatel bilan harakatga keliriladi. Bunday EM K 2 jnfl bo’ylama 
o’q (a -a) bo’yicha va ko’ndalang (v-v ) o’q bo’yicha (7.7-rasm )joyiashgan . 
Shyotkalardan iborat , (v-v) shyotkalar qisqa tutashgan . Shyotkaning л -a 
ikkinchi jufti kuchaytirgichning chiqishi bo’lib hisoblanib , nagruzkaga ulanadi 
Qutublar o'zaklarida 2 yoki undan ortiq natijaviy magnet may don i Ф, hosil 
qiladi . Bu maydonda yakoming aylanishi natijasida v-v ko ndalang shyotkada 

va yakor aylanishga praporsional e.yu.k. hosil bo'ladi. Bu kuchaytirishning 
birinchi kaskadi bo'lib unda cignal tok bo’yicha kuchaytiriladi.

OV-П l'

7.7- rasm. Elektromashinaii kuchaytirgichning sxemasi

Ko'ndalang magnei oqimi Ф , a- a bo у lama shyotkada J0 tok va kichik 
e.yu.k. e(Ucj,„,) hosil qiladi. Shunday qilib EM K da ikki pag'onali kuchaytirish 
olib boriladi . Birinchi pafonada Ф» magnet oqimi ta’sirida va ikkinchi 
pagonada ko’ndalang magnet oqimi Ф , ta'sirida signal kuchaytiriladi.

Sxemada kompensatsion cho’g'am КО bo’ylama o’q bo'yicha yakoming 
ta’sirini kompensatsiyalash uchun ishlatiladi . Kompensatsion cho’lg'am КО ga 
parallel rostlovchi rheostat R* ulanadi. EMK laming boshqarish cho’lg’amlarini 
iilOuktivligi kichik , shuning uchun ular kichik inersionlifcka (0.1:0.3) va yuqori 
quwat bo’yicha kuchaytirish koyfisenti - 10 000 gacha ega . EM K larning ishini 
xarakterlaydigan kattaliklaridan biri ulaming ko'paytirish koyfisenti, tez ishlashi 
va ishga yaroqli ckanligidir.

Quwat bo’yicha birinchi pag’ona kuchaytirish koyfisenti 
P E J
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Quwat bo yicha ikkinchi pag'ona kuchaytirish koyfiscnti
„  P„ U ,J.
' " т . - Ж -  <7”

EMK ning umun 'iy kuchayrtirish koyfiscnti
К ,т К *К .ш У А , (7.10)

IV ,
Magnitli va electron kuchaylirgichlami ish unumdoriigi elektromashinali 

kuchaytii -ic hlarga nisbata. I yuqoriligi uchun ishlab chiqarishni 
avtomatlaihi rishda keng q jllaniladi.

NAZORAT SAVOLLAK1:

1. i itoelektron relening ishlash risipi?
2. O ’zgarmab *ok rclcsi iim; ishlash prisipi?
3. ElektromexPdik rele nir.g ishlash prisipi?
4. Rele haqida un umiv tushuncha bering?
5. Kuchaytirgichlaming turlarini ayting?
6. Magnitli kuchaytirgichning ishlash usu i nimafa asoslangan^
7. Elektionli relen.ng asosiy dementi nima?
8. F.lekrtc.nasfiinali k'lshauirgich necha pog'onada kuchaytiradi?
V Qanaqa vaqt releleri bor?
10. Kuchaytirish koeffitsicnti qanday topiladi?
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Vlll-bob. PN EV M A T IK  O C I IL A S I I  A SBO B I.A R I T O 'G ’R IS ID A  
U M U M IY  M A  L tM O T .

Kimyo, neftni qayta ishlash, gaz va oziq - ovqat sanoati yong'in va portlash 
xavfi bor ishlab chiqarishda pncvmoavtomatika keng qo'llaniladi

Pnevmatik pribcrlar elementli va blok - modui prinsipi asosida tuziladi. Ushbu 
prinsip USEPPA (universal'naya sistema elementov promqshlennoy 
pnevmoavtomatiki) sistemasini yar at ishga imkon yaratdi

Ushbu sistema elcmentlari asosida chiqariladigan pnevmatik asboblar avtomatik 
kontrol’ va avtomatik rostlash sitemaiarida qo'llaniladi.

USEPPA sistemasi bir nechta standar* elemcntlardan tuzilgan. Har bir element 
alohida operatsiyani bajaradi. Bu sistemaga taqqoslash elementi, rele, quwat 
kuchaytirgich. zadatchiklar, pnevmoknopkalar, tumblerlar, pnevmoqarshiliklar, 
o’chirib yoqgich va boshqalar. USEPPA elementlari asos'da uzluksiz rostlagichlar, 
optimizatorlar. hisoblash qurilmalari, o'lchash priborlar, boshqarish paneli 
chiqarilmoqda. ......... .. ......... i..,i — .............

GOST 9468-60 va GOST 13053-67 asosida pnevmatik asboblar va qurilmalar 
quyidagi kirish va chiqish signallariga ega bo'lishi kerak:

!. Kirish va chiqish anolog signallaming ishchi diapozoni 0,2 - kgk cm‘ ;
2. Diskret kirish va chiqish signallar uchun "0" va " 1" kod qabul qilingan.
3. Diskret signal "0" -0-0,1 kgk/cm ‘ ;
4. Pnevmomanba bosimi 1,4- 0,14 kgk/cmJ ;
5. Ijro etuvchi mexanizmlar privodlari uchun pnevmomanba bosimi 1,4; 2,5, 4 

va 6 kgk.' cm .
Pnevinoavtomatik sistemalar yaratishda yuqorida ko'rib o'tilganlardan tashqan 

har xil texno!ogik kattaliklar datchiklari va o'zgartgichlari, elektroprievmatik va 
pnevmoelektrik o'zgartkichlar va pnevmatik ijro etuvchi mexanizmlardan ham 
foydalaniladi.

Pnevmoavtomatik sistenialardaelemcnilami ulash uchun misli va alyumilli 
trubalar ishla'.iladi. Polietilenli va polivinilxloridli trubalar ham keng qo'llaniladi.

Pnevmatik prinsipial sxemalarda asboblar, yordamchi qurilmalar va aloqa 
liniyalar shartli belgilari.

Nomlanishi Bedgilanishi
••

O'chirib yoqgich kontaktlari:
if !/4 : t f, .

Tutashtiruvchi —  ---
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Ajraluvchi ---- --------

O'chirib yoquvchi ----- </o-----

Oxirgi o'chirgicb kontaktlari:

Tutushtiruvchi — > c * - _

Ajraluvchi

Knopka tutushtiruvchi kontakt 
bilan

_ L

h
Knopka ajraluvchi kontakt bilan ----O j_o----

Zashepkali knopka _ L

9,__
Pnsvmorele kontakti =o=
Texnik datchik kontakti

- f £ )
. 4 “ '

Gudok
• С И

Inditkator 0
0

Atmosfera о -------

1
Rostlanmaydigan pnevmodrosscl' — к —

2
Rostlanadigan pnevmodrossei' —  f t -  -

3
Manba t>-------

MS



4
Soplo - zaslonka qurilmasi -------- 1

5
Soplo yopiq <\------

6
O'zgarmas hajmli pnevrnokamera

7
O'chirib yoqgich "O<r—*»- 

X  -<f-—
------------------------------------------------------------------------------------------ J

Drossel' o'zidan o’tayotgan havo sarfini m&halliy qarshiligining o'zgarishi orqali 
o'zgartirish uchun xizmat qiladi.

Ular o'zgarmas, rostlanadigan o'zgaruvchan turlariga bo'linadi.

O'zgarmas

h
Soplo-zaslonka

8.).- rasm.
Pnevrnokamera qisilgan havoni to'plash uchun ishlatiladi. Uning hajmi 50 sm3. 

Havoning kelib kctishiga qarab ular ''gluxoy" va "protochniy" bo'ladi.
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8.2.- rasm. Pnevmokameraning sxemasi

Taqqoslash elementi. Ikki yoki to’rt kirish signallami solishtirish uchun 
ishlatiladi va 0 yoki I signal hosil qiladi. Uch membranali va besh membranali 
taqqoslash elementlari mavjuddir.

Rd,iq=l Ri >R2
Rch.,,-0 Ri <R :

8.3.- rasm. 3 va 5 membranali taqqoslash elementlari

Rch«,=1 R ,+R ,>R 2+R4

R ^ H ) R,+Rj<Rj+R4
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Quwat kuchaytirgkhr.

F*
PL

h-c*
7L I д а

Е Я
S H

8.4- rasm. Quwat kuchaytirgichlari: 
a) kam quvvatli; b-quwatli; v- aniq quwatli

8.5- rasm. O'chiruvcbi rele 
a- zadatchik; b-o'chituvchi rete.

Taqqoslas element!.
3 membranali taqqoslash elcmentida 2 ta kirishli 4 ta kameradan iborat bo'lib, 3 

ta bir - biri bilan bog'langan membranali bloklardan tuzilgan. Bu membranali bloklar 
bir - biri bilan shtoklar bilan bog'lanib, pcrimetr bo'yicha qotirilgan. Chetki 
membranalar qattiq markazlari A va G kameralarda soplolar uchun zaslonka 
vazifasini bajaradi. Manba havosi yuqori soplo orqali G kamerasiga keladi.

Pastki soplo esa kamera A ni atmosfera bilan bog’laydi. A va G kameralaming 
bosimi - p^  taqqoslash elementining chiqish signali bo'lib hisoblanadi. 
Membranalar bloki kameralardagi bosimlar kuchi ta'sirida bo'ladi.

Agar Pl> P2 bo'lsa, natijaviy kuch pastga yo'nalib, membranalar bloki pastga 
tushudi. Kamera A dagi soplo yopiiib, atmosfera havosining chiqishini to'sadi. G 
kamerada esa soplo ccqilib manba havosi ko'pavadi va A va G kameralardagi P^  I 
ga teng signal hosil qiladi. Agar PK P2  bo'lsa, membranali blok yuqoriga 
harakatlanib kamera G soplosi yopiladi va havoni ketishi to'xtaydi.
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Kamera A <Jagi soplc ochilib chiqish kamcradagi havo atmosferaga chiqib 
ketaci va рл , 0 ga teng bo'l di.

5 membiT'nali taqqoslas'i elementi esa 4 ta kirishga ega bo'lib 6 ta kamcradan 
ibora’. Kirish ignallari B,V,< i,D kamera I arga beriiadi. Chiqish signali esa A va Ye 
kameraiarJan t.'inadi.Bu element pnevmatik rele bo'lib quyidagi operatsiyani 
bajara Ji.

R,+R. -R2-tR4

P ^ O  R,+Ri';R2+R4
Quwat к id.aytirgichlar cniqislida havo sarfini kuchaytirish uchun ishlatiladi.
Kam quwjtli kuchaytrgichda P „ signal В kameraga beriiadi. A kameraga 

o'zgarrr as drossel' orqali mant»a bosimi beriiadi. A kamerani chiqishida P̂ q  signali 
olinadi.

P „ ko'payishi bilari membrana pastga haraktlanadi va soplo - zaslonka 
o'rtasidagi m&sofa kichrayib, A kamerada havoni atmosferaga uzatish to’xtaydi. 
Rchiq signal kuchayad:.

Quwaili kuchaytirgich yuzasi 2 ta bir xil niembrana va klapan - drosseldan 
iborat. Klaptm - drossel karr.era A dan В ga В dan V kameraga havoni rostlash 
uchun xizmat qiladi. Msnba bosimi kamera A ga beriiadi. Rchiq signal В kamcradan 
olinadi. Rk signal G kameraga beriiadi.

ры ko'payishi bilan membranali blok pastga tushadi. Kamera A dan klapan 
orqali kamera В Iwvo oqimi o'tishi kuchayadi va/*^ ham ko'payadi.

Ры kamayishi bilan membranali blok yuqoriga ko'tariladi Havoni kelishi 
to'xtaydi. Lekin zaslonka soplodpn ajraladi. Shuning uchun kamera В dan shtok 
orqali kamera V ga havo o'tadi va м orqali atmosferaga chiqib ketadi.

Muvozanat holat bo'lganda membrana va zaslonka shunday holatni egallaydiki, 
kamcrs A dan kamera В ga o'tayotgan havo kamera В dan V ga ketayotgan va 
atmosferaga chiqayotgan havo bosimiga teng bo'lsin.

Aniq quwat’i kuchaytirgichdaA^ ko'payishi bilan membranalar harakatlariib 
bir - biridan uzoqlashadi va G,E kameralardagi soplolarni yopadi. Natijada 
atmosferaga chiqadigan havo kamayadi va Ye.G va D kameralarda bosim ko'payadi.

Bosimlar farqi ta'sirida pastki membranani pastga bosadi va klapanni ochadi. 
Natijada kamera A dan В ga o'tayotgan havo bosimi ko'payib P^  ham ko'payadi. 
Zadatchik o'zgarmas drossel' bilan birgalikda berilgan signalni qo'l bilan o'matish 
uchun xizmat qiladi.

Memoranaga kamera В tomonidan prujina kuchi ta'sir qilsa kamera A dan esa 
havoning bosim kuchi ta'sir qiladi. Prujinaning qattiqligini vintni burab o'zgartirilsa 
membrana harakatlanib soplo - zaslonka o'rtasidagi masofani o'zgartiradi A
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kameradan atmosfcraga chiqayotgan havoni ham o'zgartiradi. Natijada kamcra A da 
havoning bosimi va P^  o'zgaradi.

O'chiruvchi relc kirish signallami komandali diskret signal bo'yicha o'chirib 
voqish uchun xizmat qiladi. Membrananing qattiq markazlari soplolar uchun 
zaslonka vazifasini bajaradi.

Soplo si - normal ochiq s2 - normal yopiq .PI va P2 kirish signallari si va s2 
soplolarga beriladi. Plit komandli signal esa kamera A ga berilib, Pit4 В kameradan 
olinadi.RkqO membranali blok prujina ta'sirida pastga tushadi. oplo s2 yopi’adi. si 
ochiladi. Signal R| chiqishga uzatiladi. Membranali blok yuqoriga ko'tariladi. Soplo 
s2 ocqilib. si yopiladi. P^  R2 signal uzatiladi.

NAZORAT SA VO LLA R l

1. Pnevmatik kirish va chiqish signallari diapazoni qanday?
2.Pnevmatik asboblar qanaqa printsip asosida tuzilgan ?
3. Qanaqa pnevmatik elementlami bilasiz ?
4. Pnevmatik asboblarni manbaa bosimining qiymati nimaga teng?
5. Pnevmatik asboblar qaerlarda ishlatiladi?
6. Taqqoslash elementi nina vazifani bajaradi?
7. Soploni vazifasi nimadan iborat?
8. Zaslonka nima uchun ishlatiladi?
9. Ijro etuvchi mexanzmlarning manbaa bosimi nechaga teng?
10.Diskret signal nechaga teng?



IX-bob. MASOFADAN TU R IB  O’LCHASH S ISTEM A LA R I.
Zamonaviy ishlab chiqarish korxonalarida texnologik jarayonlami boshqarish 

qulay bo’lishi uchun ko'pgina kontrol o'lchov asboblarini maxsus pul'tlarda 
joylashtiriladi. Buni amalga oshirish uchun har xil distansion sistemalar ishlatiladi.

Distansion sistemalar orqali asboblaming ko'rsatkichlari 200 500 m masofaga 
elcktrik sistemalar. 160 m ga pnevmatik va 60 m gacha gidravlik sistemalar orqali 
uzatiladi.Uzoq masofaga signallami uzatish uchun telemetrik sistemalar ishlatiladi.

Elcktrik distansion ko'rsatishni masofaga uzatish sistemalari.
Reostatli uzatish sistemasi. O'lchov asboblari sezgir elementi bilan kinematik 

bog'langan reostatli (potensiometrik) o'zgartgichlar reostatli uzatish sistemasining 
asosiy elementi bo'lib hisoblanadi. Reostatli o'zgartgichning surgichi o’lchanayotgan 
kattalik o'zgarishi bilan harakatlanadi. Shunday qilib, sezgir elementning chiqish 
harakati reostatning elektr qarshiligini o'zgarishi hisobiga o'zgarmas yoki 
o'zgaruvchan tokka aylantiriladi.

Biror-bir fizik yoki texnologik kattalikni o'lchashda reostat surgichi 2 
potensiometr bo’ylab, o'lchanadigan kattalik o'zgarishiga proporsional suriladi. 
O'zgartgichning elcktrik qarshiligini o'zgarishi esa chiqish kuchlanishini o'zgartiradi 
va ulash yo’li 3 bo'ylab, ikkilamchi asbob 4 ga uzatiladi. Shunday qilib, potensiometr 
surgichi o'lchanadigan kattalik o'zgarishiga proporsional harakatlanadi, ikkilamchi 
asbob yordamida o'lchanadigan chiqish kuchlanishi o'lchanadigan kattalik 
o'zgarishiga proporsionaldir. Shuning uchun ikkilamchi asbob o'lchanadigan kattalik 
birligida graduirovkalanadi. Bu uzatish sistemalari bilan avtomatik ko'priklar. 
potensiomctrlar va avtomatik rostlash sistcmalarida elektrik ijro etuvchi 
mexanizmlar bilan boshqarishning transformator - differencial sistemasi ikkilamchi 
asboblari jihozlanadi. Bu sistcmalaming asosiy kamchiligi - kontaktlarni tc/ 
ifloslanishi his oblanadi.
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Differencial transformatorli uzatish sistemasi

9.2.-rasm. Diflcrensial-transformatorli uzatish sistcmasining prinsipial sxemasi.

Sistema birlamchi va ikkilamchi asbobda joylashgan ikki jufl induksion 
transformatorli g'altak va elektrik uzatish yo'lidan iborat. O'zgartgieh g'altakka ikki 
seksiyali birlamchi va ikkilamchi chulg'amlar o'ralgan bo'lib, bir-biriga qarama- 
qarshi yo'nalgan. Shuning uchun (ikkilamchi asbobda) scksiyalarida 
induksiyalangan elektr yurituvchi kuchlar qarama -qarshi ishoraga ega. Ikkilamchi 
asbob qabu! qilish elementid? ham xuddi s’nunday ulangan Xar bir g'altak ichida 
yumshoq po'latdan yasalgan plunjer (o'zak) o'matilgan G'altak ichida o'zak 
harakatlanib. birlamchi va ikkilamchi chulg'amlar oqinlarini o'zgartiiadi, shuning 
uchun ikkilamchi chulg'am seksivasida hosil bo'lgan magnit oqimi bir xil bo'lmaydi 
va hosil bo'lgan EYuK ham har xil bo’ladi. Sisuinaga manbaa kuchlanishi g'altakni 
birlamchi chulg'amlari orqali keladi. O'zakni o'rta holatida o'zgartgieh g'altagining 
ikkilamchi chul̂ 'amidagi kuchlanishi nolga teng, chunki

MJD = /, ~/j =0 ; (9.1.)

Ikkilamchi asbob g'altagi chiqishida kuchlanish

^ ua ~  U ~ I* ~  ® ; (9.2)
Elektron kuchaytirgich kirishiga bcrilayotgan umumiy kuchlanisli o'zgartgieh 

g altagi va qabul qiluvchi g'altagidan kuchlani?hlar ayirrnasiga teng

Л[/=ДС/о =-ДС/,и = 0 ; (9.3)



Bu ii^lalda sistem; muvozanat holatida bo'ladi. Seksiyalarda o'zakni har qaiiday 
boshqa hclatlarda EYu-. induksiyalanadi. O' zgartgich o’zagi o'lchov asbobi sezgir 
elet >enti bilan (sil'fon, kalkovich, membrana) bog'langan. O'lchanayotgan kattalik 
o'zgruishi bilan o'zakni holati o'zgaradi, elektron kuchaytirgichga kelayotgan 
kuch!чпishlar farqi ham o'zgaradi.

A t /  =  Л£ / D  — A L / щ  • (9,4)

Nonvslik kuchlanishi kuchaytirilib, elektrodvigatelni boshqaruvchi 
chuig'amiiju uzatiladi. Llektnxlvigatelni vali kulachok orqali ikkilamchi asbob 
o'zagi bilan bog'langan. Elektr xlvigatelni aylanishi bilan ikkilamchi asbob o'zagi 
nomoslikr.i кат avishi tomonga harakatini to birlamchi o'zgartgich va ikkilamchi 
asbob o'zaxlaripiiig holati si'rtmetrik bo'lgunga qadar davom ettiradi. Bunda ikki 
p/a'tak chiqishida kuchlanishlur tenglashadi, umumiy kuchlanish nolga teng bo'ladi 
va sistema muvozanat hoi .tiga Lladi.

Shunday qilib, sistem.ming nn'vozanat holatida o'lchanayotgan kattalikning har 
qand&y o'zgarisrrga o’zgartoich va ikkilamchi asbob o'zagining harakati mos keladi. 
Ikkilamchi ajbobnirg ko'rsatuvchi va o’ziyozar qismi eiektrodvigatcl' bilan 
kinemaiik bog'kmganligi sabahli o'lchanayotgan kattalikni qiymatini ko'rsatadi.

O’lchash texnikasida diflferensial - transformatorli sistemani KSD turidagi 
ikkilamchi asbobi '.ri ishlatiladi

O'z - o'zidan sinxrolanadigan sel'sin uzatish sistemasi
Zamonaviy wtomatik qurilmalarda sel'sin (induksion mashina) lar yordamida 

ishl&ydigan o'z o'zidan sinxronlashadigan sel'sin uzatish sistemalari keng 
qo'llaniladi. Sei'sinni rotor va statori nozik elektrotexnik po'latdan yasalgan bo'lib, 
stator uch fazali 1200 burchak ostida cho'lg'am bilan o'ralgan. Stator cbulg'amlari 
bes1’ yulduz yoki uchburchak usulida bog'langan bo'ladi.

Sel’sin rotori esa h;r fazali qo'zg'atish chulg'ami bilan o'ralib, kontakt xalqalari 
orqali kuchlanish manbaini o'zgaruvchan toki beriladi. Bir fazali o'zgaruvchan tok 
rotor cho'lg'amlari bo'ylab oqib, unda o'zgaruvchan magnit maydoni hosil qiladi. 
magnit maydon esa o'z navbatida stator chulg'amlari bilan kesishib, kuchlanish 
manbai chastotasiga teng EYuKni

mduksiyalaydi. 1‘otomi har xil aylanishiga mos stator chulgamlarida har xil 
qiymatda EYuK hosil bo'ladi. Agar rotorning o'qi stator chulg'amlari bir fazasi bilan 
to'g'ri kelsa, statorda maksimal EYuK hosil bo'ladi. agarda rotor 900 ga burilsa. 
statorda EYuK hosil bo'lmaydi, agar rotor shu yo'nalishda yana 000 ga burilsa 
(dastlabki holati dan 1800 ga)

teskari ishora bilan EYuK maksimal qiymatga cga bo'ladi. Sel'sinlar 
bajaradigar. funksiyasiga ko'ra juft sel'sin o'zgartgich va sel'sin - qabul qiluvchi 
bo'lib ishlaydi va infonnatsiyani masofaga uzatuvchi sel'sinli uzatish sistemasini 
tashkii etadi. 95. rasmda sel'sinli uzatish sistemasini sxemasi keltirilgan.



Birlamchi asbobda joylashgan sel’sin o'zgartgich va ikkilamchi asbohda 
o'matilgan sel'sin qabul qiluvchi bir xil konstruksiyaga ega.

Sel'sinli burilish burchagini sinxron uzatish rejimini ko'rib chiqamiz. Bu 
rejimda ishlaydigan sel'sinning ishi oddiy transformator ishiga o'xshaydi. Bu yerda 
birlamchi.chulg'am sitatida rotor cho'lg'ami, ikkilamchi chulg'am - ucli fazali stator 
''hutg'ami hisoblanadi.

- sel'sin o'zgartgichni burilish buichagi
- sel'sin qabul qiluvchini burilish burchagi
- bu burchaklar o'rtasidagi farq bo'lganda, sel'sin o'zgartgich va sel'sin qabul 

qiluvchi statorlari cho'lg'amlarida bir xil EYuK hosil bo'ladi,
ya'ni

E | = E | ;  E  2 = E  2 ; E  3 = E " j ; (9.5.)
Fazalar bir-biriga qarama-qarshi ulanganligi sababli, har bir EYuK bir-birini 

kompensatsiyalaydi, natijada ulash simlari toksiz qoladi.
O'lchanayotgan kattalik o'zgarishi bilan sezgir clement holatini o'zgarishi va 

sel'sin o'zgartgich rotomi burilishi natijasida EYuK lar muvozanati buziladi, 
nobalans hosil bo'ladi, ulash simlarida tok oqib, sinxronlashadigan moment hosil 
bo'ladi.

Natijada sel'sin o'zgartgich rotori kerakli hurchakka o'2garadi. Sel'sin qabu! 
qiluvchi rotori sel'sin o'zgartgich rotori holatini egallagunga qadar harakaini davom 
ettiradi. Shunda nobalanslik nolga teng bo'ladi. Sel'sin

9.3.-rasm. Sd'sinli uzatish sistemasining prinsipial sxemasi.
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qaoul qiluvchini rotori esa ikkilamchi asbobning ijro etuvchi dementi 
(koYsatish strelkasi, elektrik kontaktlar. yozuvchi pero) bilan kinematik 
bog'langan'igi sababli ik l.ilamchi asbob birlamchi asbob ko'rsatishini takrorlaydi.

Bv. sistennlar har xil kattaliklarni ma&ofadan o'lchashda, komandalami 
uzatishoj. .signal! ash astoblatida, nazorat o'lchash sistemalarida, rostlash va 
boshqarish sistc nalarida hb ida hisob-kitob asboblarida keng qo'llaniladi.

Ko'rsa ishni ferrodinamik uzatish sistemasi
Feircdinanrk uzatish sistemasi o'zgaruvchan tokda ishlab, o'lchanayotgan 

katta ik.’i ferrodinamik o'zgartgichi) birlamchi asbob bilan o'lchab signalni 
ikkilairchi asbibga uzatish uchun mo'ljallangan 9.4.- rasm). Ferrodinamik 
o'zgartkich sezgir dement burchakli siljishini o'zgaruvchan tokni proporsional 
EYuK ga aylantirad’

9.4 rasm. Ferrodinamik uzatish sistemasini prinsipial sxemasi
Fen‘'•dinamik distansion uzatish sistemasining ishlash prinsipi birlamchi asbob 

(B ) o’zgartgieh E • uKni ikkilamchi asbob (I) ferrodinamik o'zgartgichi EYuK ga 
kompcnsatsiyalashga asoslangan.

Sister'a birlamchi asbob ferrodinamik o'zgartgieh DF-1, ulash yo'li 2, 
ikkilamchi a. bob ferrodinamik datchigi DF-2, elektron kuchaytirgich I. reversiv 
dektrodvigatd' 3 dan tuzilgan.

Bir’amchi asbob ferrodinamik o'zgartgichning ramkasi sezgir element bilan 
bog'langa?'. O'lchanayotgan kattalik o'zgarishi bilan proporsional hosil bo'ladigan 
Yel - EYuK o'zgartgieh ramkasiga ta'sir qilib, uni burilish burchagi ni o'zgartiradi.

Ikkilamchi asbob ferrodinamik o'zgartgichi mexanik ravishda elektrodvigatel' 
bilan bog'lar.ganligi sababli o'zgartgieh EYuK - Ye2 o'zgarishiga mos uni 
burchakka buraJi.

Birlamchi va ikkilamchi asbob ramkalarini ketma-ket bog'langanligi sababli 
ularda hosil bo'ladigan EYuK lar bir - biriga qarama-qarshi yo'nalgan. shuning 
uchun elektron kuchaytirgich kirishiga ikkala o'zgartgieh EYuKlar ayirmasi beriladi

Agar bo’lsa, sistema muvozanatda bo'lib, elektrodvigatel' aylanmaydi. 
O'lchanayotgan kattalik o'zgarishi bilan burchak va EYuK - Yel o'/garadi. 
Sistemani muvozanat holati buziladi. elektron kuchaytifgichgi . FYuK keladi.
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Elektron kuchaytirgich chiqishidan kuchlanish elektrodvigatelga beriiadi va 
ikkilamchi asbob o'zgartgich ramka va stielkasini harakatlantiradi.

Strclka harakati Yel va Ye2 hamda va lar muvozanatigacha davom etadi

Ko'rsatishni pnevmatik distansion uzatish sistemalari
Ko'pgina zamonaviy pnevmatik asboblarda o'matiladigan o'zgartgichlar 

o'lchanayotgan kattalik o'zgarishini pnevmatik signalga aylantirish uchun xizmat 
qiladi.

"Soplo-zaslonka" turidagi pnevmoo'zgartgich (to'g'ri o'zgaitirish)

$

9.5.- rasm. “Soplo-zaslonka" turidagi pnevmao'zgartgichni pnnsipial sxemasi
Pnevmoo'zgartgich (9.6. rasm) o'zgarmas rcstlanmaydigan qarshilik drosseli 

DP, o'tish kamerasi DP, rostlanadigan o'zgaruvchan qarshilik drosseli DU, 
ikkilamchi asbob VP dan iborat. Tashqi manbaadan chang, yog' va namdan 
tozalangan qisilgan havo R1 bilan drossel' DP orqali kamera PK ga beriiadi. Havo 
atmosferaga soplo-zaslonka orqali chiqadi.

Soplo I zaslonka 2 bilan birgalikda boshqariladigan o'zgaruvchan qarshilikli 
drosselni tashkii etadi. O'z navbatida DP va DU o'tish kamerasi PK ni hosil qiladi 
(soploli yoki drosselaro kamera) ulash yo'li PS orqali ikkilamchi asbob kamerasi

KVP bilan bog'lanadi.
O'lchanadigan kattalik ta'sirida soplo 1 ga nisbatan harakatlanadigan zaslonka 2 

ni holati DU drosselni o'tish yuzasini aniqlaydi, bu o'z navbatida PK kameradagi 
buyruqli bosim R2 qiymatini ifodalaydi.
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Harakatni kompensatsiyalash usulida ishlaydigan pnrvmoo'zgartgich
Pnevmoo'zgartgich (9.6.* rasm) o'zgarmas drossel 0 ” D, otish kamerasi PK, 

ikkilamchi asbob kamerasi К VP, ulash yo’li A YU, boshqariladigan drossel', coplo I. 
zaslonka 2, o'lchash richagi 8, tyaga 3, sil'fon 5, prujina i. 6 va shtok 7.

Kirish signali (sezgir element harakati) X  ni o'zgarishi o'lchash richagi 8 ni 
oxirini qiymatga harakatlantiradi. Bu harakat soplo I va zaslonka 2 o'rtasidagi 
bo'shliq h ni o'zgartiradi va manbaadan kelayotgan o'zgarmas bosim R l li qisilgan 
havo R2 ni o'tish kamerasida o'zgartiradi. PK kamcradagi bosimni o'zgarishi 
truboprovod PS boVlab KVP kamerada va sil’fon ostidagi germetik bo'shliqda 
tarqaladi.

I
9.6.-rasm. Harakatni kompensatsion usulda ishlaydigan pnevmoo'zgartgichni 

prinsipial sxemasi.
Bosim R2 ni o'zgarishi teskari aloqali sil'fon 5 richag orqali 8 richagni ikkinchi 

( uchini u qiymatga surguncha davom etadi.
Unda bo'shliq h ham bosim R2 sil'fon 5 ostini u masofaga harakatlagunga 

o'zgarishini davom ettiradi. Shtok 7 yordamida kirish signali nolga teng bo'lganda 
xohlagan boshlang'ich chiqish signalini hosil qilish mumkin.

Ko'rsatishoi distansion gidravlik uzatish sistemasi
Gidravlik sistema (9.7-rasm) 2 ta bir-biri bilan impul’sli trubka bilan bog'langan 

va transformator yog'i bilan to'ldirilgan sil'fondan iborat
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9.7,- rasm. Gidravlik uzatish sistemasini prinsipial sxemasi.
Birlamchi asbob PP sil'foni o'lchanayotgan kattalik o’zgarishi bilan uzunlik 

bo'yicha o'zgaradi. Sistemadagi suyuqlik siqilmaydigan xossaga ega bo'lganligi 
sababli ikkilamchi asbob VP sil'foni ham teskari tnmonda yo'nalgan shunday

uzunlik bo'yicha harakatlanadi. Shuning uchun ikkilamchi asbcb ko'rsatishi 
birlamchi asbob ko'rsatishi bilan bir xil bo'ladi

Gidravlik sistemalar bir nechta kamchiliklari borligi sababli ishlatish sohalari 
chegaralangan. Bu kamchiliklarga issiqlikni o'zgarishiga sezgirligi, suyuqlikni 
korroziyasi va trubalarda tikilib qolishi ham to'kilib ketishlari misol bo'ladi.

Son - impul'sli sistema
9.8 - rasmda uzoq harakatii son-impul'sli teleo'lchash sxemasi keltirilgan. Bu 

sistemanmg ishlash prinsipi u yoki bu o'lchanayotgan kattalikni o'zgarishini 
proporsional o'zgarmas tokni impul'slar soniga o'zgartirishga asoslangan. Sxema 
uzatish qurilmasi PU, qabul qilish qurilmasi UP va aloqa yo'lidan iborat.

9.8 - rasm. Son-impul'sli sistemaning prinsipial sxemasi
Sathni (//.garishi bilan qalqovich 1 harakatlanadi. Teskari yuk 2 yordamida tros

3, blok 4 va ular orqali reduktor tishli g'ildirakni harakatga keltiradi.
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Sathi.i o'zgarishiga mos tishli g’ildirak impul'slar o'zgartgichi Di ni chap yoki 
o'ng kontaktlari--.! tutaslitiradi.

Bundt kutbli rele yakori chulg'amlarida o'zgarmas tokli u yoki bu yo'nalishda 
impul'slar uzatiladi. (n;usbat - X I kontakt tutashganda yoki manfiy K2 - kontakt 
tJtashgandai Qab:;l qiiiivchi qurilma UPda К I kontakt tutashganda qutbli rele PR 
ishga tushadi va kc itakt j,uruh КЗ elektromagnit E l mahalliy batareyaga ulaydi.

K2 kontaktlar ulangan da esa K4 kontakt guruhlar xuddi o'sha elektromagnit E2 
ni ulaydi. Elektromagnit yakor ni tortadi. uning oxiridagi element 6 esa xrapovik 9 ni 
suradi, bu esa o'z n xvlvtida o'lchash asbobi ko'rsatkichini harakatlantiradi

P ll qtirilmadar. yuborilgan impul'slar soni qalqovichning harakatiga mos 
bo'lgani uchun, qabul qiluvchi qurilma strelkasi ham sathga proporsional 
harakatianadi. Sh unrig uchun Д asbob shkalasi sath birliklarida darajaJangan.

(  hr stota - impul'sli sistema
Bu sistema (9.9 - rasm), o'lchanadigan kattalik o'zgarishini signal chastotasini 

o'zgarishiga aylai.;'rib beradi.
Sxema u/̂  isr qurilmasi PU, qabul qiluvchi qurilma UP va aloqa yo'lidan 

iborat. Bu yerda quwat o'zgarishini chastotasi o'zgaradigan impul'sga aylantiradigan 
induksion schetcliik ishlatiladi. O'lchanadigan quwatni o'zgarishiga schetchik 
diskini aylanish teziigi proporsionaldir.

n = S R . (9ф.)
bu verda: S - o'zgamvs kattalik.
Impul'slar o'zgartgichi ifatida ishlatiladigan elektrik schetchik tok uzgich bilan 

jihozlargan bo'lib, schetchik diski burchakka burilganda zanjir yo'lini tutashtiradi 
yoki ajratadi.

Agar schctchik diski bir marta aylanganda zanjir yo'li m marta tutashtirsa, 
diskni m te/ligi bilan yo'lda davriy chastotali impul'slar uzatiladi.

f= m n ; (9.7.)
yoki / -  m C P ; (9.8.)

9.9.- rasm. Chastota - impul'sli sistemasmi prinsipial sxemasi.
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Shunday qilib, quwatni teleo'lchashda impul'slai chastotasi o'lchanadigan 
kattalikka proporsional bo'ladi.

Schetnikni o'qi I aylanishi bilan nur manbai 2 dan nur oqimi lin/a 3 dan so'ng 
aylanuvchi disk 4 dan to'g'riburrhakli tishli bo'lib o'tadi, chastotasi esa, aylanish 
chastotasiga teng ya'ni o'lchanadigan quwatga proporsionaldir. Xuddi shunday 
chastota bilan (10-12 Gr gacha) bir vaqtni o'zida fotoelement FE zanjirida tok 
iinpul'slari ham o'zgaradi. Bu o'zgarish kuchaytirgich U chiqishida aloqa yo'lida va 
sezgir rele R ni chulg'amlarida ro'y beradi Agar rele chulg'amlarida tok impul'slari 
bo'lmasa, qo'zg'aluvchi kontaktlar yuqori pozitsiyasini tutashtiradi. Bunda qarshilik 
R, va ko'rsatuvchi asbob PP. kondensator S U2 kuchlanishgacha zaryadlanadi. Rele 
chulg'amlarida tok berilishi bilan kontaktlar pastki pozitsiyada tutashadi

Kondensator S va qarshilik R2 zaryadsizlanadi.

Vaqt - impul'fli sistema
Vaqt - impul'sli sistemani ishlach prinsipi aniq vaqtga ega bo'lgan impul'slarni 

uzatishga asoslangan. Sistema (9.10. - rasm) uzatish qurilmasi PU qabul qilish 
qurilmasi UP va aloqa yo'lidan iborat

9.10. - rasm. Vaqt impul'si sistemaning prinsipial sxemasi.
Uzatish qurilmasi o'z navbatida sinxron eletrodvigatel' 1, val 2 ga o'rnatilgan 

misli yarim halqalar 3,5 dona metall shyotkadan iborat Shyotkalarga aloqa yo'li 
orqali UP qurilmasi R relcsi ulangan.

Telco'lchash sistemasini ishlashida sinxron elektrodvigatel' o'zgarmas tczlikda 
ishlavdi. Shyotka 5 va shyotka 4 bir tekislikda votsa, aylanuvchi yarim halqalar 
manbaa zanjiri tutashiga yo'l qo'ymaydi, shu bilan aloqa yo'lini U, kuchlanish bilan 
ta'minlaydi.

O'lchanadigan kattalikni o'zgaiishida shyotka 5 yarim halqa 3 bo'ylab, 
harakatlanib 4 shyotkaga yaqinlashadi. Natijada aloqa yo'lida vaqt impul’slar 
yuboriladi, bu impul'slar shyotka 5 ni harakatiga yoki o'lchanadigan kattalikka
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proporsional bo'ladi. Qabul qiluvchi qurilma UP da ishlovchi rele R ni kontakt 
juftlari К ni tutashishida asbob PP orqali tok impul'slari kuchlanishi U2 ni xuddi 
shunday vaqt bilan aloqa yo'liga yuboradi.

N A ZO RA T  SA V O L LA R I:

1. Hlcktrik distansion ko'rsatishni masofaga uzatish sistemalari 0
2. Differensial transformatorli uzatish sistemasini tusuntiring ?
3. O'z - o'zidan sinxrolanadigan sel'sin uzatish sistemasini tusuntiring ?
4. Ko'rsatishini ferrodinamik uzatish sistemasini tusuntiring ?
5. Ko'rsatishni pnevmatik distansion uzatish sistemalari tusuntiring ?
6 . Ko'rsatishni distansion gidravlik uzatish sistemasini tusuntiring ?
7. Son - impul'sli sistemasini tusuntiring ?
8. Masofadan uzatish sistemalarini ahamiyati nimada?
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TAYANCH IRO RALAR:

Aylantiravchi moment 

Avtomat tarozi 

Absolyut namlik 

Areometr 

Analizator 

Avtomatik analizator 

Abtyurator

Avtomatik elektron psixrometr 

Bimetall

Bosim va siyraklanish 

Barometi

Vaznli zichlik o’lchagich

Viskozimetr

Darajalash

Deformatsion elcmentlar 

Dinamik qovushoqlik 

Gidrostatik sath o’lchagich 

Zichlik

Integrallovchi asboblar 

Induktsion sarf o’lchagich 

Infraqizil yutilish gazoanalizatorlari 

Kcngayish termometri 

Kompesatsion quti 

Kosali manometr

Pirometrik millivol’tmetr

Patentsiometr

Paskal

P’ezoelektrik effekt 

Pnevmatik qurilma 

Psixrometr

P’ezoelektrik zichlik o’lchagich 

Potometr

Sterjenli dilatometrik termometr

Sezgit element

Sil’fon

Sath

Hisoblagich 

Sath signalizatori 

Temperatura 

Tennodinamik shkala 

Termoballon 

Termoelektr o’tkazgich

1 ermoelektr yurituvchi kuch 

Termoelektrod 

Termistor 

Tyagonaporomer 

Tenzodatchik 

Toraytirish qurilmasi



CHoVichli larozi 

Kompensaisr/alash usali 

Lotometr 

Metrologiya 

Muvozanat ko’p. tklari 

Membrana 

Modda miqdori 

Mahsulot tarkitx 

Manometr 

Nbrmnav iy asSibiai 

Nol - priVor 

Nurlanish menbai 

Nisbiy namlik

Optiko - «kustik signalizator

Tarozi dozator

Termokonduktometrik gaz analizatori 

U - simon manometr 

Ulanma quduqcha 

Uch simli ulash sxemasi 

O'lchash o’zgartgichlar!

O’lchov asboblari

O'lchash usullari

O'lchash xatoligi

Qarshilik termometri

Oalqovich

Haqiqiy ko’rsatkich
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Elektr sath o’lchagichlar
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