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Giris

Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly
Berdimuhamedow gije-giindiz edydn atalyk aladalary,
Watanymyzyn giilldip 0smeginiii hatyrasyna jan ayaman
zahmet cekmége, yurdumyzyn tebigy baylyklaryny halkyn
bdhbidine hyzmat etdirmige goniikdiren parasatly we
onden gortjilikli syyasaty esasynda yurdumyz &hli ugurlar
boyunca giin geldigice dsyar we 6zgeryar. Olaryn biri hem
sowadyjylar senagatydyr.

Su gilinki gin Garassyz, Baky Bitarap
Tirkmenistanyn uly geljegini  kesgitleydn  esasy
pudaklaryn biri sowadyjylar senagatydyr.

Sowadyjylar senagatyny Osdiirmek iicin hézirki
wagtda uly isler alnyp barylyar

Maksatnamanyn esasy Ozeni bolup Hormatly
Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedow diinyénini
Osen dowletlerinin hataryna gosmak baradaky oy-pikirleri,
maslahatlary, ykdysady oOsiisinn isleri, tutulyan ugurlary
baradaky gorkezijileri bolup duryarlar.

Milli  Maksatnamanynn  yzygiderli  durmusa
gecirilmegi Tilirkmenistanda yokary Milli miimkingilikleri,
ykdysady Osiisin mékdm binyady bar bolan yurt
hokmiinde, 0Osilisin kop babatda geljegini kesgitleyén
diiypden tdze dowrline gadam basmaga miimkingilik
berer. Tiirkmenistan diinydnii i1 Osen yurtlarynyn
hataryna gosylar, beyleki dowletler bilen ykdysady
gatnasyklar has giiieler.



levlvk tehniki 6lcegler dersinin maksatlary we
meseleleri.

Yylylyk tehniki olgegler dersi Tiirkmenistanyn
Bilim ministirligi tarapyndan tehniki yokary okuw
mekdeplerinin = okuw  prosesine  girizildi. Umumy
inzenercilik dersi hokmiinde « Yylylyk tehniki 6lcegler»
dersi tehniki yokary okuw mekdeplerinini dhli hiindrlerinde
okayan talyplaryii Yylylyk tehniki lcegler ugurlarynda
bazalayyn tayyarlygyny  {pjiin edydér. Onun
owrenilmegininl esasy maksady bizin Milli
maksatnamamyz tarapyndan Oniimizde goylan beyik
islerimizi stiinlikli amala asyrmakdaky kop ugurlayyn
inZenergilik islerini yokary derejede yerine yetirmeklige
gatnasylmaklygy doly derejede iipjiin edydn we yokary
bilimli, bagarnykly we tejribeli talyplary tayyarlamakdyr.

Dersit esasy meseleleri talyplary Yylylyk tehniki
Olcegler  ugurlar boyunca iizniikksiz  tayyarlayys
ulgamynda bazalayyn ders hdkmiinde tutyan ornundan
gelip c¢ykyar. Onda metrologiya, standartlagdyrys we
kwalimetriya baradaky binyadyny tutujy (fundamental)
maglumatlar owrenilydr. Bu maglumatlar sofira yorite
hiindrler boyunca gineldilip, has-da cunilasdyrylyar.

«Yylylyk tehniki Olcegler» dersinin
owrenilmeginin netijesinde talyp esasy metrologiki
diizgiinleri, talaplary we kada-normalary, standartlasdyrys
we metrologiya boyunca dowlet namalaryny (aktlaryny)
we kadalasdyryjy normatiw-tehniki  resminamalary
bilmeli, olary 6z alyp baryan hiindrinde gysarnyksyz
berjay etmeli we alan bilimlerini, bagsarnyklaryny hem-de
tejribesini ¢ykarylan oniiminl hilini yokarlandyrmakda we
onunn diinyd bazarlarynda bésdeslik ukybyny {ipjiin
etmekde ulanmagy basarmaly. Bu ders Owrenilende
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umumy-ylmy we umumy inzenercilik dersleriniii Yylylyk
tehniki Olcegler degisli meselelerine seredilip gecilyar we
talyplaryn 6z alan hiinédrlerinde, pudaklayyn yorite
ugurlarda  Olgeglerin  gorniislerinin  ulanylysy  we
ayratynlyklary =~ baradaky maglumatlar talyplary
tayyarlamakda ginden peydalanylyar.

Yylylyk tehniki 6lcegler inZenergilik islerinde zerur
bolan nazaryyetdidki we 1§ yliziindéki esasy diizgiinlerinin
dhlisi asakda getirilen ii¢ postulatdan gelip ¢ykyar we
olara  dayanyar: «Tejribd  esaslanmadyk (aprior)
maglumatsyz  Olcemeklik  asla  mimkin  dily,
«Denesdirmeklik — 6l¢eg maglumatlaryny almagyin yeke-
tdk usulydyr», «Olgeglerin tegeleklemesiz alnan netijeleri
totanleyindir». Bizifi ata-Watanymyzda Yylylyk tehniki
Olcegler doremegi we Osmegi Orsyyetin bu ylymdaky
taryhy bilen jebis baglanysyklydyr. Sonuii ii¢in hem onun
Oslis dowlirlerine garap gecelini:

I dowiir — metrologiki isleriii tebigy osiis dowri.
Metrologiyanyn td 1892-nji yyla ¢enli Osiis dowriindiki
gazananlary we Ustlinlikleri nesilden-nesle durmusa
gecirilip gelinydn ylalagykly ylmy-tehniki syyasatyn
netijesi bolmady. Esasy {stiinlikler dine XIX asyryn
ortalaryna bolup baslady.

II dowiir — metrologiyanyii osiisiniit Mendeleyew
dowri. D.I.Mendeleyewin metrologiyany osdiirmekde uly
gosandynynn bardygy sebépli, onunn adynyn bu dowre
dakylmagy tebigydyr. Bu dowiirde metrologiki gulluk
doredildi we metrologiya ugrunda ylmy-barlag isleri
gecirilip baslandy.

111 dowiir — metrologiyanyii kadalasdyryjy dowri.
Bu dowiir hokiimet tarapyndan kadalagdyryjy kararlaryn
cykarylmagy  bilen  baslanyp, diirli  derejediki



kadalasdyryjy normatiw-tehniki resminamalaryn
girizilmegi bilen dowam etdi.

«Yylylyk tehniki olcegler» dersiniii gysgaca mazmuny
we onun tehnikany we ykdysadyveti 6wrenvin
derslerin arasynda tutvan orny.

Yylylyk tehniki Slgegler — munui 6zi Slgeglerin
usullaryny we serisdelerini isldp diizmek, solaryn
bitewiligini we talap edilydn takyklygyny gazanmak
baradaky isden ybaratdyr. Adamzat her giinki alyp baryan
islerinde hemme yerde Olgemeler bilen is salysyar.
Uzynlyk, gowriim, agram, wagt we beylekiler yaly
ululyklary 6lcemek gadym wagtlardan béri bellidir we her
ddimde dus gelyir.

Olgeg isleri adamzadyn tebigat baradaky
bilimlerini artdyrmagyn it wajyp yollarynyn biridir. Olar
tebigatda hereket edydn kanunalayyklary adamzada agyp
gorkezip, das-tOweregimizi gursap alyan tdsin diinydni
mukdar taydan hisiyetlendiryarler. Matematika, fizika,
himiya, mehanika difie tebigatyn obyektiw kanunlaryny
anladyan  olcegleri  gecirmegin  takyk  mukdar
gatnagyklaryny anyklamaga miimkingilik berilyandigi
tcin takyk ylymlar diyen ada eye boldular.

Tisimat proseslerini, olara gozegeilik we olary
dolandyrmagy hem-de ondiirilyén oniimlerin hasiyetlerini
we hilini kesgitleydn ginden yayran Olceg ulgamlary
bolmadyk bolsa, tehnikanynl @hli pudaklary seyle uly
istiinliklere eye bolmazdy.

Hazirki zaman jemgyyetinde Olgeg islerinin
dhmiyeti &dgirt uludyr. Olar dine bir ylmy-tehniki
bilimleriii esasy bolup durman, eysem adamzadyn maddy
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baylyklary hasaba almak we meyillesdirmek, icki we
dasky sowda, oOniimlerin yokary hilini ipjin etmek,
saylaryn we diwinlerini ¢alsyrylyp bilijiligini hem-de
tilsimatlary kdmillesdirmek, zihmet howpsuzlugyny {ipjiin
etmek we islerinn beyleki gorniislerini amala asyrmak ii¢in
birinji derejeli ahmiyete eyedir.

Olgeg islerinifi orny tiirkmenifi XXI Altyn asyrynda
taize tehnikalaryn girizilmeginin, mikroelektronikanyn,
awtomatlasdyrysyn, dlem  ginisliklerine  ucuslaryn
asyrynda yokary derejd galdy. Kosmiki apparatlaryi
ucusyny dolandyrmagyn yokary takyklygy hézirki zaman
kamil 6lceyis serisdelerinin komegi bilen gazanyldy.

Is salysmaly bolunyan hadysalaryn diirli hililiginin
kop bolmagy Olcemeli bolyan ululyklarynn ginn toparyny
kesgitleyir. Eger-de XVIII asyryn ahyrynda olceglerin
metriki  ulgamynyn kada girizilen dowriinde dife
uzynlygyin, meydanyn, géwriimin, sygymyn we agramyn
Olcenilmegininn zerurlygy bardy. Hézirki wagtda bolsa,
Olcemeli ululyklaryil toparynyn Oriisi mehaniki, yylylyk,
elektrik, yagtylyk ululyklarynyn we beyleki ululyklaryi
girmegi bilen has-da ginedi.

Olgenilyin ululyga, dlgeg usullary we serisdelerine
garamazdan, Olceg isleri gecirilmeginiii dhli halatlarynda
Olcemegin esasyny diizydn umumylyk bar, ol hem berlen
ululygy tejribe arkaly sona menzes, birlik hokmiinde kabul
edilen beyleki ululyk bilen deniesdirmekdir. Islendik dlceg
islerinde tejribe-eksperimentin kdmegi bilen fiziki ululyga
onun {ligin birlik hokmiinde baha beryiris, yagny onun
bahasyny tapyarys.

Ylmyn oOlcemeleri, oOlceyis amallarynyn alnyp
barlysyny owrenyan pudagy metrologiyadyr.
«Metrologiya» sozilinin sdzme-séz terjimesi Olgegler
baradaky taglymat diymegi anladyar. Metrologia ylym
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hokmiinde Ol¢emeler bilen baglanysykly meseleleri 6z
icine alyar. Gadymy yunan dilinden s6zme-séz terjime
edilende, wperpov — olgeg, Aoyol bolsa, — gep, sz,
taglymat  ya-da  ylym diymekdir. Seylelikde
metrologiya — Olgceg baradaky
ylymdyr.

Metrologivanyn yimy-tehniki progres iicin Ahmiveti we
onun halk hojalygynda tutvan orny.

Metrologiyanyn tebigy we tehniki takyk ylymlaryn
Oosmeginde é&girt uly dhmiyeti bar, sebdbi oOl¢emelerin
takyklygyny yokarlandyrmak — adamzat tarapyndan
tebigat baradaky bilimlerini  artdyrmagynyn, ony
owrenmegininn yollaryny kimillesdirmegin, agyslarynn we
takyk bilimlerii is yiiziinde ulanylmagynyn serisdelerinini
biridir.

Hézirki zaman ylmy-tehniki rewolyusiya
metrologiyanyil etalonlarynyn kémillesdirilmegi, takyk
Olcemelerin tidze usullaryny isldp diizmek, ol¢emelerin
bitewiligini hem-de talap edilydn takyklygyny {ipjiin
etmek boyunca cérelerin amala agyrylmagy bilen
baglanysykly 6smegine sert doretdi.

Metrologiyanyn halk hojalygy tli¢in amaly taydan
dhmiyeti agirtdir. Ol 6lgeyji tehnikanyn ylmy esasy bolup
hyzmat edyar.

Olgeyji tehnika diylip, bu soziii doly
manysynda, Olcemeleri yerine yetirmidge yardam beryédn
ahli tehniki serigdelere hem-de Olgeyis amallaryny alyp
barmagyn tehnikasyna diisiinilyar.
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Garassyz, Baky Bitarap Tiirkmenistan dowletimizin
ylmy-tehniki derejede zerur 6lgeyis islerini amala agyrmak
ticin «Tiirkmenstandartlary» Bag dowlet gullygy doredildi.
Metrologiyanyn ~ dowlet  ulgamy  Tiirkmenistanyn
standartlasdyrys we metrologiya baradaky dowlet edarasy
tarapyndan islenip diiziilydn we tassyklanylyan, Olceglere
baha bermek boyunga isleri guramagy hem-de talap
edilyédn takyklygyny tipjiin etmegi diizgiinlesdirydn yeke-
tak kadalary, diizgiinleri we normalary belleyér. Bu ulgam
Olceglerin serisdeleriniii birmefizes bolmagyna, olceglerin
etalonlarynyn we nusgalyk serisdeleriniii doredilmegine,
Olceyislerin ~ we Olceg serigdelerinin  dertielip
barlanmagyna, alnan netijelerin  hem-de Olgegleriii
siibhelik yagdayynyn soniky yaramaz netijeleriniii 6miini
almaklyga goniikdirilendir.

Bizin  senagatymyzyn onilinde duran  wajyp
meseleler-  Oniimin  tehniki  derejesini  we  hilini
yokarlandyrmak meseleleri. Olary c¢ozmekde ayratyn
ornunyn  barlygy &hli  hil gorkezijilerinin  Olceg
serisdelerine degislidir. Hézirki zamandaky Oniimgilik
tilsimatynyin 0Osiisi onun metrologiya bilen jebis tebigy
baglansygyn bardygyna sayatlyk edydr we oniim ondiiris
prosesinde hilit zerur parametrleriniii iipjiin edilmegini
talap edydr. Munun 6zi — senagatyn metallurgiya, himiya
we pudaklarda oOniimgilik proseslerini isjent gozeggiligi
ulanyp, awtomatiki sazlamak arkaly gazanylyar.

YImy-tehniki progresi iipjiin etmek {ligin metrologiya
i ylziinde ylmyn, tehnikanyil ugurlarynda elmydama
onde bolmaly, sebébi olaryn her biri tigin takyk 6lgemeler
olary kémillesdirmeginn esasy yollarynyn biri bolup
duryar.

Metrologivanyi meseleleri. YImy-tehniki progress
halkyin maddy hal-yagdayyny kesgitleydr. Onun
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tizlenmegi metrologiya, tebigy we takyk ylymlaryn
Oosmegi hem-de tidze tilsimatlary doretmek we tehniki
gozegeiligin we dolandyrysyn serigsdelerini
kdmillesdirmek {i¢in zerur bolan takyk Ol¢cemelerin
tehnikasynyn depginli mowg alyp Ostisi bilen goniden-
goni baglansykda bolyar. Olgeg birlikleri ugrunda esasy
meselelerinin  biri olaryn birliklerinin  bitewi halkara
ulgamynyn girizilmeginiii esasynda unifikasiyasydyr. Bu
yeke-tdk halkara ulgam ylmyn we tehnikanyn ugurlary
dhlisi t¢in birmenzes birliklerin ulanylmagyny {iipjlin
edyar.

Olgeyis serisdeleriniit yokary derejeli bolegi bolan
etalonlara talaplar has-da yokarlanyar. K&p halatlarda
Olceg takyklygy senagatda tehnikanyi berlen yagdayy
tcin anrygdk takyklyga, diymek etalonyn Ozlerinin
takyklygyna golaylasyar. Hazirki wagtda tdze-tdze, has
kdmil etalonlar hokmiinde yokary durnuklylygy bilen
hésiyetlendirilydn fundamental fiziki konstantlaryn we
atom hemiseliklerint 6nkiiden hem has gin ulanylyar. Diirli
yerlerde we diirli wagtda gecirilyédn Olceglerin bitewiligini
saklamak ti¢in dlgeg birliklerin ululyklaryny etalonlardan
nusgalara, olardan bolsa, dlceg serisdelerine takyklygynyn
im az yitgisi bilen geg¢irilmegini {ipjiin etmeli. Hazirki
zaman etalonlaryn gurlusy we birliklerin  6lcegini
gecirmek usullary bu talaplaryn yerine yetirilmegini {ipjiin
etmelidir.

Takyk oOlcemelerinn Olcenilydn juda az we &girt uly
ululyklara (ujypsyz we juda uly massalara, ¢uit wakuuma
we asa yokary basyslara, asa pes we asa yokary
temperaturalara, asa yokary yygylyklara we s.m.-lere)
cenli gineltmek gayra goyulmasyz mesele bolup duryar.
Olgemeleriti dlgeg birliklerini yitip baryan derejede orin
az ya-da asa yokary ululyklaryin bahalaryny Ol¢eyén
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abzallara gecirilmeginin zerurlygy bir etalon bilen
caklenmige miimkingilik bermeyér we sol bir ululyk ti¢cin
birnd¢ce garassyz yorite etalonlaryn doredilmegini talap
edyar.

Anrycdk takyk Olceglerin ayratyn stasionar dél
sertlerde, dinamiki rezimde, uly tizlenmelerde, yokary ya-
da Ordn pes temperaturalarda, basyslarda, yygylyklarda
gecirmegin meseleleriniin hem égirt uly dhmiyeti bar.

Olgeyji we olgeyji-dolandyryjy  ulgamlarynyh
Osmegi 6lceme prosesinin 6ziinin hil taydan 6zgermegine
getirdi. Ululyklardan basga-da, kop sanly parametrleri we
hisiyetnamalary bolan prosesler hem denesdirilyar.
Metrologiki iipjiingilik 6lgeyji-dolandryjy ulgamlara hem
degisli edilmelidir.

Olgegler nazaryyetinin  6itiinde hem mohiim
meseleler duryar. Matematiki statistikanyil we tdtanleyin
funksiyalar nazaryetinin  Osiisi  Olceg  netijelerinin
metrologiya taydan islenmeginii meselelerine 6ziinin
tasirini yetiryar.

Gozeggeiligin we sazlanysyn awtomatiki usullarynyn
ulanylmagy onki kemala gelen metrologik diisiinjelere we
gbz Online getirislere gosmacalaryn girizilmegini talap
edydr. Saglygy saklayysda, gurlusyklarda, himiya
senagatynda we ylmyn we tehnikanyn beyleki
pudaklarynda ulanylyan usullar we 0lceg serisdeleri
ylmyn  sonky  gazananlaryny  girizmek  arkaly
kdmillesdirilmelidir.

Olgeyji tehnikanyli ylmy esasy hokmiinde gulluk
edip, metrologiya alynyan dlgeyis maglumatlarynyn zerur
ygtybarlygyny we dogrulygyny iipjiin etmelidir Seyle hem
ol yurtdaky olceglerin bitewiligini, tilsimat proseslerinin
hem-de onlimleri synagdan gecgirmegin usullarynyn we
serigdeleriniil bitewiligini kanun cykaryjylykly
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kesgitleydr. Hut metrologiya hem su ugurda yygnalan
tejribani  jemleyar we degislilikde olgeyji tehnikanyn
Oslisini ugrukdyryar.

Tirkmenistanyn Metrologiya we standartlasdyrys
baradaky kanunyndan gociirmeler:

Metrologivanyii_dowlet ulgamy. Metrologiyanyn

dowlet ulgamy Tiirkmenistanynn standartlasdyrys we
metrologiya baradaky dowlet edarasy tarapyndan islenip
diiziilyin we tassyklanylyan, Olceglere baha bermek
boyunca isleri guramagy hem-de solary gecirmegi we
Olceglerin biitewiligini hem talap edilydn takyklygyny
ipjiin  etmegi diizglinlesdirydn yeke-tdk kadalary,
diizgiinleri we kada-normalary belleydr. Bu ulgam
Olceglerin serisdeleriniii birmetizes bolmagyna, 6lceglerin
etalonlarynyn we nusgalyk serisdelerinii déredilmegine,
olceyislerin we Olceglerin serisdelerinin barlanylmagyna,
netijeleriit hem olgeglerin siibhelilik yagdayynyn yaramaz
netijelerinden yuridiki we fiziki taraplary goramaga
gontikdirilendir.

Metrologivanyn esasy maksatlary:

- Oniimi, prosesleri we hyzmatlary normatiw-
tehniki taydan {ipjiin etmekden;

- Onimin, proseslerin  we hyzmatlaryn hili
baradaky meselede alyjylarynn badhbitlerini
goramakdan;

- adamlaryn omri we durmugy {i¢in Oniimin
howpsuzlygyny, dasky  toweregi  gorap
saklamagy iipjiin etmekden;

- sOwdada  tehniki  pasgelgilikleri  aradan
ayyrmakdan, diinyd bazarynda  Onlimin
bésdeslik ukybyny iipjiin etmekden;

- Onlimin utgasyjylygyny we biri-birinint deregini
tutujylygyny iipjiin etmekden;
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- ¢esmelerin (resurslaryil) ayawlylygyny iipjlin

etmekden;

- Onlimin  hilini  yokarlandyrmakdan  we

kepillendirmekden ybaratdyr.

Tirkmenistanda yeke-tdk ylmy-tehniki syyasatyn
gecirilmegini standartlasdyrys we metrologiya baradaky
dowlet edarasy — «Tiirkmenstandartlary» Bas dowlet
gullugy amala asyryar, ol standartlagdyrysyn we
metrologiyanyn dowlet ulgamyny doredyiar hem-de bu
babatda isi gurayar we  sazlasdyryar, halkara
guramalarynda Tirkmenistana wekilgilik edyar. Hil we
howpsuzlyk fonduny doredyér, onuil serisdelerine bolsa
salgyt salynmayar. Standartdyrys we metrologiya
baradaky is hokmany suratda dowlet tarapyndan
maliyelesdirilmige degislidir.

Metrologivanyn obvektleri:

- Onlim, is, hyzmatlar we prosesler;

- fiziki ululyklaryn birlikleri, dowlet etalonlary,

Olceg nusgalary we serigdelert;

- Olgeglerin serisdelerine, usullaryna hem-de
netijelerine bolan talaplar, solaryn takyk berjay edilmegi,
Olceglerin serigsdeleriniii we harydyn hilinin tipinin dowlet
tarapyndan synag edilmegi we tassyk edilmegi, barlanyp
gorlilmegi, ol serigdeleriin metrologik we attestasiyasynyn
beyleki gorniisleri.

Metrologiya standartlagsdyrys bilen jebis tebigy
baglanysykda bolyar. Bu baglanysyk, ilkinji nobatda,
Olceg birliklerinii, dowlet etalonlarynyin ulgamlarynyn,
Olceyis serigsdelerinit we derfieme barlagynyn usullarynyn
standartlasdyrylmagyndan, maddanynl hédsiyetlerinin we
diizimininl standart nusgalarynyn déredilmeginden duryar.
Oz gezeginde standartlagdyrys materiallaryi  we
deniesdirip  bolujylygyny {pjiin edyidn metrologiya
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dayanyar, seyle hem hil gorkezijilerini kesgitlemegiin we
gozegeilik etmegin usullaryny metrologiyadan alyar.
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I-nji Boliim. Olcegler we olaryii yerine yetirilisi
1. Olgeg birlikleri we usullary
1.1 Fiziki ululyk

Fiziki obyektlerin — fiziki jisimlerin, sistemalaryn,
meydanlaryn, proseslerin we beylekilerini birndge fiziki
hésiyetleri bolup bilyar, mysal tli¢in elektrik gecirijiligi,
udel agramy, dykyzlygy, uzynlygy, diametri, yylylyk
gecirijiligi we basgada birndce hisiyetleri haysy hem
bolsa bir fiziki hasiyet fiziki ululyk bilen gorkezilip bir
nédce fiziki obyektlerde yiize ¢ykyp bilyér. Sol bir wagtda
fiziki ululygyn bahasy diirli obyektlerde diirli bolup
bilyir. Yagny udel elektrik garsylyk sol bir metaldan
vasalan gecirijilerde olaryn kese kesegine baglylykda diirli
bolyar. Diymek fiziki obyektler ululyklaryn hili
(gorniisleri) we olaryn bahalary tapawutlanyar.Fiziki
ululyklaryn obyektlerinde yilize c¢ykarylan san bahasy
baradaky maglumaty bilmek Ol¢emelerin wezipesidir.
Olcemeler, odlgemelerii  usullary we  serisdeleri,
Olcemelerin  yeke—tdkligini iipjiin etmek baradaky ylyma
metrologiya diyilyar.

Fiziki obyektlerde ululygyin bahasy su aiilatma
bilen tapylyar:

X=(X)x[X], (1)

bu yerde X = fiziki ululygyin bahasy.

(X) = sol ululygyn obyektde dl¢dnimizde alynan
hyyaly san.

[X] = fiziki ululygyn birligi.

Fiziki ululyk obyektde oOlcelenende sol ululygyi
Olgegi alynydr; sol Olgegi bolsa ululygyn birligine
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kopeldip fiziki ululygyn bahasy tapylyar. Mysal {i¢in bir
Jisimii  massasy Olgelende terizini gorkezen boliimlerinin
sanyny, vagny hyyaly sany (X), yada sol ululygyn
Olcegini sol ululygynyn birligine [X] kopeldilyir; netijede
jisimiii  massasynyn bahasy tapylyar—10kg, 15kg, 750gr
we s.m. Fiziki obyektlerde dlgelydn ululygyin asyl bahasy
bolyar; bu ululygyin hususy bahasyny tapyp bolmayar,
emma olceg  gurallaryny  kémillesdirip  we
cylsyrymlasdyryp Olgemelerin netijesinde asyl baha
yakynlasyp bolyar. Sol sebépli asyl bahanyn yerine fiziki
ululygyn hakyky bahasy diyen diisiinje kabul edilyér.

Birndce  fiziki  ululyklar  6zbasdak, oOzara
baglansyksyz bolyar, beylekileri bolsa Ozbagdak
ululyklaryn {stiinde gecirilydin ammallaryii yoly bilen
tapylyar. Ozbasdak ululyklara uzynlyk, wagt, massa,
temperatura, ekektrik togunyn giiyji, elektrik zaryady
yaly ululyklar mysal bolup bilyér.

Ozbasdak bolmadyk ululyklar fiziki denlemeleriii
isti bilen tapylyar. Bu denlemelerin simwollary bolup
diirli hili 6zbasdak fiziki ululyklar hyzmat edyér.
Asakdaky anlatmada:

V=L, (2

Ozbasdak bolmadyk ululyk tizlik (V), dzbasdak

ululyklar bolan aralygyn (L) wagta (t) boliinmegi bilen

tapylyar.

1.2. Fiziki ululyklaryn sistemalary we dl¢eglilik

Ozara detilemeler sistemasy bilen baglansykly
bolup birndgesi beyleki ululyklardan peydalanylman
Olcelip bilinyédn ululyklaryn toplumyna fiziki ululyklaryn
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sistemasy diyilyar. Her bir ayratyn anyk sistema esasy
fiziki ululyklaryndan ybarat. Bu ululyklaryn toplumyny
saylap almak belli bir meseleler, fizikanyn yada
tehnikanyn belli 6sen ugurlary bilen bagly bolyar. Mysal
ticin mehanikada fiziki ululyklaryn sistemasynyn esasynda
aralyk, wagt we massa goyulydr. Mehanikanyn beyleki
hemme ululyklary su ii¢ ululygyn {stiinde gecirilydn
ammallar yoly bilen alynyir. Bu ii¢c ululyk 06zbasdak
bolup, olar biri — birinden gelip ¢ykmayarlar.

Fiziki ululygyn esasy hésiyetlerinin biri onun
olgegliligidir. Olgeglilik bu  ululygyn garalyan birlik
sistemasynda kabul edilen beyleki fiziki ululyklar bilen
arabaglangygynyn gorkezijisi diyip kabul etmek bolyar.
Olgeglilik koeffisentleri bire (1) defr bolan derejeli bir
cilen gorniisinde yazylyar; bu birgilenin esaslary bolsa
esasy ululyklaryn dlgeglilikleridir.

Ozbasdak dil ululyklaryn dlcegliligi esasy diyilip,
hasap edilen ululyklaryn derejelerinini
kopeltmek hasyly gornlisinde yazylyar.
Halkara fiziki ululyklar sistemasynda esasy
diylip massa (M), termodinamiki
temperatura (T), elektrik togunyn giiyji (I),
wagt (t), maddanyn mukdary (N) we
vatlygyn giiyji (j) kabul edilyédr. Mysal ti¢in
mehanikada  islendik  fiziki  ululygyn
olgegliligi (X) derejeli birglen gorniisinde

seyle yazylyér:
dim X = L M T; bu yerde — Oolgegliligin
gorkezijileri; dim (dimension) — Olgegliligin alamaty;

“dimension” latynca - Olgeglilik diymekdir. Ululyklaryn

Olcegliliginin  {istlinde dine kopeltmek we bolmek

amallaryny gecirip bolyar. Derejeli birglene giryin esasy

ululygynn goterilen derejesi Olgeliligin gorkezijisi diyip
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hasaplanyar. Olgeglilik 6ziini kesgitleyin defilemelerden
hem, ululygy kesgitleydn denlemelerden hem has umumy
diistinje. Mysal ti¢in, list dartysmasy d = F/m?, energetiki
ekspozisiya bolsa He = F/m? vyaly diirli gorntsli
denllemeler hokmiinde yazylyar. Emma olaryn oOlcegliligi
bolsa X = MT™2, yaly bir¢ilen gorniisinde yazylyar.

Eger 6lcegliligin dereje gorkezijileri nula den bolsa
onda bular yaly fiziki ululyga Olgegsiz ululyk diyilyar.
Hemme otnositel ululyklar 6l¢egsiz ululykdyr; mysal {i¢in,
otnositel dykyzlyk 6lgegsiz ululykdyr.

L™M
L™ M

Fiziki ululyklar o6lgeg islerinin diirli yerlerinde
ulanylyar. Ol ululyklara su asakdakylar degisli.
1. Geometrik ululyklar — uzynlyk (aralyk), meydan.

2. Mehaniki ululyklar — massa, tizlik, tizlenme, burg
tizlenmesi, dykyzlyk, giiy¢, giiyjin pursady, giiyjin
impulsi, inersiya pursady, hereketin mukdary, giiyjenme,
ist dartysmasy, 15, kuwwat, dinamiki stiygijilik,
kinematiki stiygijilik.

3. Gowritmi, akymy we sarp bolmagy olcemekde
ulanylyin fiziki ululyklar — gOowriim, mukdar sarp
bolmagy, gowriim sarp bolmagy.

4. Basys olcemekde ulanylyan ululyklar — basys.

5. Fiziki himiyada ulanylyan ululyklar — maddanyn
mukdary; molyar massa; otnositel atom we molekulyar
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massa; molyar gowriim; molyar konsentrasiya;
molyarlyk.

6. Yylylyk fizikasynda ulanylyan ululyklar —
yylylyk mukdary; udel yylylyk  mukdary; yylylyk
sygymy; entropiya; yylylyk akymy; yylylyk akymynyn {ist
dykyzlygy; yylylyk gecirijiligi; temperatura gegirijiligi.

7. Wagty we yygylygy élcemekde ulanylyan fiziki
ululyklar — wagt, yygylyk, aylanma yygylygy.

8. Elektrik we magnit ululyklary — elektrik
togunynn giiyji; elektrik  zaryadynyn st dykyzlygy;
elektrik  zaryadynynn géwriim dykyzlygy; elektrik
zaryadynyn boy dykyzlygy; elektrik dipolyn pursady;
elektrik stiysmesi; elektrik siiysmesininn akymy; elektrik
giiyjenmesi; elektrik potensialy; elektrik hereketlendiriji
giiyc; elektrik meydanynyn siiysmesi; elektrik sygymy;
magnit induksiyasy; 6ziinden doreyan oOzara induksiya;
magnit garsylygy; magnit gecirjiligi; aktiw kuwwat;
reaktiw kuwwat.

9. Optiki  —  fiziki olceglerifi  ululyklary —
vagtylygyn giiyji; sohlenme.

10. Akustiki ululyklar — sesin tizligi; ses basysy;
gowrlim tizligi; akustiki garsylyk; mehaniki garsylyk; ses
energiyasy; ses energiyasynyn akymy; intensiwlik; ses
energiyasynyi dykyzlygy.

11. Tonlayyji isyhlenme welayatyn fiziki ululyklary

— ionlayji sohlenméninn energiyasy; ionlayji bdlejiklerin

akymy; ionlayji  bolejiklerin  flyuensi;  ionlayji
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energiyanyn akymynyf energiyasy; ionlayji sohlenménin
energiyasynyn flyuensi; ionlayji s0hlenméninl téasir edis
kese kesigi; gowsamanyin boy koeffisienti; energiya
gecirmeginin boy koeffisienti; energiyanyn
yuwdulmagynyn boy koeffisienti; ionizasiyanyin boy
dykyzlygy; maddanyn boy togtadyjy ukyby.

12. Dozimetriki ululyklar — ionlayji s6hldnin
yuwdulan dozasy; sohlenme dozasynyn kuwwaty; kerma;
kermanyn kuwwaty; foton sOhlenménini  ekspozision
dozasy; foton sOhlenméniii ekspozision dozasynyn
kuwwaty.

13. Ionlayji ¢esmdniin hdsiyetlendiryiin radiosion
ululyklar — ¢esménin radionuklid aktiwligi; ¢esmanin
molyar aktiwligi; cesmaénin st aktiwligi.

Hézirki dowiirde fiziki ululyklaryn birliklerinii
Halkara sistemasy ulanylyar. [lkinji gezek fiziki
ululyklarynl birlikleriniii sistemasy “metriki sistema® ady
bilen 1790-nji yylda Beyik fransuz rewolyusiyasyndan
bir yyl soni kabul edilydr. Bu sistema boyunc¢a uzynlyk
Olceg birligi hokiimiinde platinadan yasalan metr we
massanyn Olgeg birligi hokiiminde bolsa kilogram kabul
edilydr. Muna garamazdan XIX-nji asyrda diirli yurtlarda
dirli gorniisli  6lgeg birlikleri ulanylypdyr. Hatda
Fransiyanyn 6ziinde 1840-nji yyla ¢enli diirli dlgeg
birliklerinin ulanylmagyna yol berlipdir.

Fiziki ululyklarynn birliklerinin  diirli  yurtlarda
birmenzes bolmany sebdpli séwda, ylmy-tehniki we
beyleki aragatnasyklar ¢ylsyrymlasyar. Sol sebépli dlceg
birliklerini bir nusga getirmek, unifikasiya gecirmek 6rdn
mohiim meselelerin biri bolyar. 1887-—nji yylda biitin
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diinyd Pariz sergisi dowriinde Olceg birliklerini
unifikasiyalasdyrmak maksady  bilen  komitet
esaslandyrylyar. Geodeziyagylar bolsa, metrin 1790-nji
yylda doredilen platina etalonyny kadmillesdirmek {i¢in
byuro doredilmegini hodirleyarler. 1870-nji  yylda
Fransuz hokiimeti metriki sistemany halkara derejesinde
yaybaillandyrmak {g¢in diirli dowletlerin  wekillerini
toplamak¢y bolyar. Emma baslanan Franko — prussiya
ursy sebdpli, bu yygnaga die 15 dowletin wekili
gatnasyar, yygnakda “Halkara metriki komissiya”
esaslandyrylyar. Bu komissiya 1872-nji yylda ilki basky
platina etalonyna miimkin boldugy¢a yakyn bolan metrin
we kilogramyn platina — etalonyny tayyarlamagy karar
edyir. Bu is “Halkara 6lcegler we agramlyklar” byurosyna
tabsyrylyar. Metriki sistema boyunca ylalagygy “Metriki
konwensiya” 1875-nji yylda 17 dowlet birikyar, 1980-nji
yylda bolsa bu konwensiya 45 dowlet birikyér.
Dowletlerin wekilleri 6lcegler we agramlyklar boyunca
Bag konferensiya 4 yylda bir gezek yygnanyar; bu
yygnanysygy Olcegler we agramlyklar boyunca halkara
komiteti we onun maslahat¢cy komiteti tayyarlayarlar.
Halkara SI sistemasyndan oOn ulanylyan sistemalaryn
birnédgesini agzap gecelin.

1.3. Olgegler sistemalary

MKS sistemasy — mehaniki  ululyklaryn
birliklerinin sistemasy; esasy birlikleri metr, kilogram,
sekund; 1901-nji yylda italyén fizigi J.Jorjo tarapyndan
hodiirlenilyar, bu sistemanyn ululyklary SI sistemasynyil
mehaniki 6lcemelerinifl esasy bolup hyzmat edyér. Olara
MKS, SGS, SGSE, SGSM, MKGSS giryir.
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SGS sistemasy — bu hem mehaniki ululyklaryn
birliklerinini sistemasy, esasy birlikleri santimetr, gram we
sekund, elektriklerinin halkara kongressi tarapyndan
1881-—nji yylda girizilydr. Bu iki sistemanyn hem fiziki
ululyklary birmenzes, emma olar olgeglilikleri bilen
tapawutlanyarlar.

SGS sistemasynyn elektrik we magnit Olgegleri
ticin yedi (7) sany ikinji derejeli sistemasy (podsistema)
bar, olaryn arasynda su asakdakylar ulanylyar:

SGSE sistemasy—esasy ululyklary santimetr, gram,
sekund; wakumyn dielektriki syzyjylygy Olgegsiz birlik
hokiiminde kabul edilyar.

SGSE sistemasy (absalyut elektromagnit sistemasy)
— esasy ululyklary santimetr, gram, sekund; magnit
syzyjylygy Olgegsiz birlik hokiiminde kabul edilyér.

MKGSS sistemasy — esasy ululyklary metr,
kilogram we sekund. Esasan mehanikada we tehnikada
ulanylyany sebdpli “tehniki” sistema diylip hem
atlandyrylyar. Bu sistemanyn yorgiinli bolmagynyn
sebéplerinint biri giliyjiin birliginin agramyi birligi bilen
gabat gelmeginde hem-de giiyjiin birliginin kilogram —
giiyc gorniisinde bolmagyndadyr.

MTS sistemasynda esasy birlikler bolup metr,
tonna hemde sekund hyzmat edydr.

Absolyut praktiki birlik sistemasy 1881-nji yylda
Elektriklerin  Halkara Kongresi tarapyndan SGSM
sistemasyndan gelip ¢ykan sistema hokmiinde kabul
edilydr. Bu sistema SGSM sistemasynyil birliklerinin
Olceg islerinde onaysyz bolany sebépli elektrik we magnit
meselelerinin  praktiki islerine goniikdirilydr, absolyut
praktiki sistemada elektrik we magnit birlikler SGSM
sistemasynyil biratly birliklerini 10 degisli derejeli
sanlaryna kopeldip alynyar.
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Halkara elektrik  birlikleri  1893-nji  yylda
Elektriklerin Halkara Kongresinde kabul edilyir, 6z1 hem
birliklerin teoretiki kesgitlenmesine esaslanman etalonlara
esaslanyédr. Kongres iki sany esasy birligi ykrar edyir,
yagny halkara amperi we halkara wagty. Beyleki elektrik
ululyklar su igclsiniil iistiinden ¢ykarylyar. Bu sistema
SSSR-de 1919-nji yyldan 1948-nji yyla ¢enli hereket
edyar.

Uzynlyk L - metr m;

Massa M- kilogram kg;

Wagt T - sekund s;

Elektrik togunyn giiyji I - amper A,

Termodinamiki temperatura - kelwin K;

Maddanyn mukdary N — mol mol,

Yagtylygyn giiyji J - kandela kd;

Tekiz burg - radian rad,;

Gowrlim burgy - steradian cr.

2. Olgeg abzallarynyii toparlara boliinisi
2.1. Olgeg serisdeleri

Obyektlerint ya-da hadysalaryn aglabasyna degisli
hil taydan umumy hésiyetler ulanylyandygy sebépli,
adamyn duygy synalary gatnagmazdan nihili hem bolsa,
bir yol bilen yiize ¢ykarylmaly bir zat bilen gorkezmeli
fiziki hédsiyetleri yiize ¢ykarmak (indikasiya) {icin
niyetlenen yorite tehniki gurluslara indikatorlar
magnit meydanynynn  dartgynlylygynyin  indikatory;
yagtylandyryjy elektrik lampajygy — ulgamdaky elektrik
dartgynlylygyn indikatory; lakmus kagyzy — erginlerdéki
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wodorod  ionlarynyn  igjenliliginin  (aktiwliliginin)
indikatory.

Indikatorlaryn ~ komegi  bilen  dife  bizi
gyzyklandyryan materiyanyn hdsiyetinin 6l¢enilyén fiziki
ululygynyn bardygy anyklanylyar. Su babatda indikatorlar
adamyn duygy synalarynyii wezipesini yerine yetiryar,
yone onun miimkingiligini has-da giiieldyar. Meselem,
adam yygylygyn 16-dan 20 kGs-e ¢enli diapazonynda
esidydr, sol bir wagtda, infrapes (gersin iiliisleri)
yygylykdan ultrayokary (onlar¢ga we yiizler¢e kilogers)
vygylyga cenli diapazondaky ses yrgyldylary yiize
cykarylyar. Adam elektromagnit tolkunlarynyn ordn dar
optiki diapazonynda goryér, abzallar tarapyndan bolsa,
vygylygy gersini iiliisinden ybarat asa pes yygylykly
radiotolkunlardan baslap, ti yygylygy 10?2 Gs derejediki
gamma-sohlelenméniit  yokary energatiki derejd cenli
elektromagnit yrgyldylaryny hasaba alyarlar
(registrirleyarler). Sol bir wagtda adamyn ya-da haywanyn
(Jandaryn) ys alsy bilen bislesip biljek tehniki gurlus
entek doredilméndir.

Indikatorlar difie biziii dasg-tdweregimizi gursap
alyan  diinydnin  héasiyetlerinin = yiize  ¢ykmagyna
reagirleydndigi sebdpli, olaryit i1 moéhiim hésiyet
ayratynlygy reagirleme bosagasy bolmaly
(ona ki halatlarda duygurlylyk bosagasy hem diyilyér).
Reagirleme bosagasy nidge pes bolsa, sonca-da gowsak
héasiyetleri indikator yiize c¢ykaryar. Hézirki zaman
indikatorlary fonlayyn pésgelciligin hem-de abzallaryn
(apparatlaryn) 6z hususy sesiniii derejesinde yatyan
reagirleme bosaga eyedirler. Apparatlaryn 6z hususy
sesinift tebigaty yygylyga esaslanyandygy sebdpli juda
duygur indikatorlaryii duygur elementlerini we elektron
diiwiinlerin  pasgelciliklerini  azaltmak {icin olaryn
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temperaturasyny absolyut nola cenli peseldilydr, yagny
sowadylyar.  Pésgelciliklerin =~ fonunda  signallaryn
seleksiyasy  (boliinip alynmagy) yorite siiziijilerii
(filtrlerin) hem-de yygnayjylaryin komegi bilen amala
agyrylyar. Sunun yaly hem beyleki cdrelerin hasabyna,
meselem, santimetrler diapazonyndaky radioteleskoplaryn
duygurlylyk bosagasy 1078 Wt-a ¢enli yetirildi.

Yone fiziki ululygy yiize ¢ykarmak hem-de ony
olcgemek — o diyen sol bir zat dildir. Oiiden bellip
gecisimiz yaly, olcemek {i¢in nébelli dlgeg ululygy bilen
belli dl¢eg ululygy bilen denesdirilmeli hem-de nébelli
Olceg ululygyny belli 0Olgeg ululygynyn isti bilen
galyndysyz boliinydn ya-da iliisleyin  gatnasykda
anlatmaly. Eger-de belli 6lgeg ululygy bilen fiziki ululyk
bar  bolsa, ol  goniiden-goni  denesdirilmekde
peydalanylyar. Meselem, uzynlygy ol¢eg ¢yzgyjy arkaly,
tekiz burcy — transportir bilen, massany c¢ekim daslary
hem-de terezi arkaly, elektrik garsylygyny — garsylyklar
magazininin komegi bilen 6lgenilyar. Eger-de fiziki ululyk
yok bolsa, onda abzalyn dl¢enilyén ululygyn eden tdsirine
bolan reaksiyasy (jogap gaytarmasy) sol ululygyn 6n yiize
cykaran, yone belli 6l¢egli reaksiyasy bilen denesdirilyar.
Muna mysal edip, meselem, elektrik togunyn giiyjlini —
ampermetr, elektrik dartgynlylygyny — woltmetr, tizligi
— spidometr, basysy — manometr, termodinamiki
temperaturany — termometr bilen Olgenilyindigini we
s.m.-leri getirse bolar.

Bu 6l¢eyji abzallar indikatorlardan tapawutlylykda
fiziki (belli we nébelli) ululygyn iki diirli Olgeg
ululyklarynyin  tdsirine bolan jogap gaytarmalaryn
defiesdirilmegini  iipjiin  edydr.  Sunlukda  jogap
gaytarmalaryn arasyndaky gatnagyklar defiesdirilydn dlceg
ululyklarynynn arasyndaky vyaly diylip hasap edilyir.
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Denesdirilmegin ansat bolmagy iicin belli tédsiri bolan
jogap gaytarma degisli abzal yasalmanka, onunl hasaplayjy
gurlusynyin  skalasynda bellenip berkidilyar, sofira
skalagalyndysyz boliinyan ya-da iliisleyin gatnasyklarda
derejelere boliinydr. Bu amala (prosedura) skalanyn
graduirlenmesi diyilyar. Olgemelerde seyle
netijesini gonliden-goni gatnasyklar skalasynda almaga
miimkingilik doredyar.

Olcemelerde ulanylyan hem-de kadalasdyrylan
(normirlenen) metrologiki hésiyetnamalary bolan édhli
tehniki serisdelere 61ceg serisdeleri diyilyir.
Olara: maddalayyn élgegler, dlgeyji ozgerdijiler, dlceg
abzallary, olceg desgalary we é6lgeg ulgamlary degislidir.

2.2. Olgeg serisdelerinii takyklyk synplary

Olgeg serisdelerinin &hli normirlenyén metrologiki
hdsiyetnamalaryny hasaba almak — difle metrologiki
amalyyete mahsus bolan Ordn yokary takyklykdaky
Olcemeler delillendirilen 6rén ¢ylsyrymly we kop zahmet
sarp edilmegini talap edydn is prosedurasydyr. Adatga,
durmusda hem-de Oniimgilikde seyle takyklygyn
zerurlygy yok. Sonuii licin hem giindelik amal islerinde
ulanylyan Olgeg serisdeleri li¢in takyklyklary boyunca
synplara bolinyir. Takyklyk synpy diylip,
berlen nusgawy gorniisin (tipin) &dhli  Olceg
serisdelerinin gorkezyinlerinin digrulygyny iipjiin
edyin hem-de gorkezme takyklygynyin asagynda baha
belleyin, olaryn umumylasdyrylan hisiyetnamasyna
aydylyar. Olgeg serisdelerinin  konkret nusgawy
gornlisine bolan standartlarda, jemleri  alnanda, bu
nusgawy gorniigli (tipli) Olgeg serisdelerininn takyklyk
synpyny kesgitleydn metrologiki hdsiyetnamalara bolan
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talaplar  bellenilydr. Meselem, uzynlygyn tekiz-
parallelleyin olceglerde seyle hésiyetnamalar hokmiinde
nominal uzynlykdan we tekiz-parallellikden rugsat edilyén
cakler (predeller);uzynlygyn yylyii dowamynda rugsat
edilydn tuytgemegin ¢ékleri (predelleri) hyzmat edyaér.
Elektrik hereketlendiriji (nominal elementdiki) giiy¢lerin
(EHG) olgeglerinde bolsa, — yylyit dowamynda elektrik
hereketlendiriji giiyjun rugsat edilydn durnuksyzlygynyn
cakleridir.

Az liytgeydn  metrologiki  hdsiyetnamalarda
takyklygyn iki ya-da ondan-da kdop synplary iigin bitewi
(hemmesi iigin bir — yeke-tik) talaplary bellemek rugsat
edilyér.

Takyklyk synpyna bagly bolmazdan &@hli takyklyk
synplary bolan Olgeg serisdeleri licin bitewi (yeke-tdk)
talaplarynyil bellenilmegi maksadalayyk, meselem, giris
yva-da ¢ykys garsylyklar yaly, metrologiki hésiyetnamalar
normirlenyar.

Olgeg  serisdelerinii  nusgawy  gorniislerine
takyklyk synplary dowlet kabul edis synaglarynyi
netijelerini hasaba alyp, dakylyar. Sol bir fiziki ululygyn
birndce diapazonly Olgcemegin ya-da diirli hili fiziki
ululyklary 6lgemek {i¢in niyetlenen dlgeg serisdelerine her
bir diapazon ya-da her bir 6l¢enilyan ululyk iicin takyklyk
synpy berlip bilner. Meselem, 0-1, 0-20 we 0-50
diapazonly ampermetriii her bir ayratyn alnan diapazony
ticin takyklyk synpy bolup biler; dartgynlylygy garsylygy
6lcemek iicin niyetlenen elektrik dlceyji abzala iki sany:
biri — woltmetr hokmiinde, beylekisi ommetr hékmiinde
— takyklyk synpy berlip bilner. Olgeg serisdelerinifi
metrologiki hisiyetnamalary bellenen takyklyk synplaryna
tayyar Oniim cykarylanda-da, ulanylys prosesinde hem
layyk gelmeli.
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Takyklyk  synplarynyn  olgeg  serisdelerinin
siferblatlaryndaky, diwarjyklarynyn yiiziinddki hem-de
dasyndaky belgilenmesi barada kadalasdyryjy normatiw-
tehniki resminamalarda berilydar. Sunlukda takyklyk
synpynyn belgili Olceg serigdelerine bolan ulanylys is
kagyzlarynda Olceg serisdelerinin sol nusgawy gorniisi
(tipi) tgin takyklyk synpy bellenilydn standarta ya-da
tehniki serte salgylanma bolmaly.

Belgilenmeler latyn elipbiyinin bas harplarynyn
(meselem, M, C we s.m.) ya-da rim sifrlerinini (I, II, III, IV
we s.m.) sertli belgili gorniislerine eye bolup bilerler.
Seyle belgilenmelerin  manysy kadalasdyryjy normatiw-
tehniki resminamalarda doly aydynlasdyrylyar. Eger-de
takyklyk synpy haysy hem bolsa bir sertli belginin
gosulmagy bilen arap sifrlerinde belgilenilyén bolsa, oda
ol sifrleri goniiden-goni Olceg serigdelerinin
gorkezyanlerinin  takyklygynynn asagyndaky bahany
bellyar. Denodlcegli, amaly dendlgegli ya-da derejeli
skalaly, giris (¢cykys) signalynyn nol bahasy Olceg
diapazonynyn gyrasynda ya-da dasynda yerlesyén Olceg
serigdeleri li¢in takyklyk synpynyn arap sifri bilen
belgilenmegi (1; 1,5; 1,6; 2; 2,5; 3; 4; 5; 6)-10", (bu yerde
n=10, -1, -2 we s.m.) Olgenilydn ululygyn hasaplayjy
gurlusynyn gorkerzijisinin  gorkezyéninin, Ol¢emelerin
yokarky  c¢éklerinden  (predellerinden)  goterimleriii
(prosentlerin, %) degisli sanyndan kop
tapawutlanmayandygyny aiiladyar.

Eger-de sol bir sertlerde nol baha O&lgemelerin
diapazonynyn ig¢inde yerlesyidn bolsa, onda 0Olcenilyédn
ciklerinii (predelleriniii) modullarynynn it ulusyndan
takyklyk synpyna degisli goterim (prosent) sanyndan kop
tapawutlanmayar.
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Bellenen nominal bahaly olgeg serisdelerinii
bahadan goterimleriin (prosent) sanyndan gegmeyar.

Beyleki halatlarda, hacanda takyklyk synplary
yokarda gorkezilen hatardan alnan sifrlerde belgilenende,
bu gornlisinin  Olgeg  serisdelerinin  standartlaryna
ylzlenmeli.

Takyklyk synplarynyn onilinden onayly diylip
caklanylyan sanlarynyn sol bir hatardan alnan sifrler bilen
bellenilmegi gosmaga sertli belgilerin ulanylmagy arkaly

05, L6, 335
alnyp barlyp bilner. Meselem, asakdan ( \/; \/; 4 we
s.m.) bellikler diiypli denidlcegli bolmadyk skalaly 6lceyji
abzallaryn su nusgawy gorniisinde (tipinde) Olgeyin
ululygyn bahasy oOlgeglerin diapazonyna degisli bolan
skalanyn tutus uzynlygyndan ya-da onuii bdleginden
goterimlerinnt  (prosentleriil) sanyca hasaplayjy gurlusyn
gorkezijisinin gorkezyaninden tapawutlanyp bilydndigini
gérker. Dagy towerek bilen alnan sifrler (meselem,

; ; ; we s.m.) goterimlerin (prosentlerii)

gonliden-goni  gorkezijinin  gorkezydn  bahasyndan
hasaplanyandygyny gorkezyar.

K& halatlarda takyklyk synpy drob, meselem,
0,02/0,1 gorniisinde berilydr. Bu bolsa, 06l¢enilydn

ululygyn  gorkezijinin  gorkezen X  bahasyndan
k

il

anladyar. Bu yerde ¢ we d, degislilikde, takyklyk
synpynyn belgilenmegindiki sanawjy we maydalawjy; Xk
bolsa, — 6l¢emeler ¢ék-predelleriniin (modul boyunga) in
ulusy.

J - 1} %-den kop tapawutlanyp bilmeyiandigini
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Takyklyk synpynyn umumylasdyrylan
hisiyetnamadygyny yene-de bir gezek belldp gecmek
zerurdyr. Ony bilmeklik konkret 6lgeménin takyklygyny
kesgitlemdge dil-de, bary-yogy Olgenilydn ululygyn
bahasynyn yerlesyédn céklerini (predellerini) gorkezmége
mimkingilik  berydr. Onda-da, konkret Olgeméanin
takyklygy, kop halatlarda, belli gyzyklanmadan ybarat
bolup duryar.

3. Abzallaryn elementleriniit we alamatlarynyn
hisiyetleri

3.1. Olg:eg serisdelerinin metrologiki
hisiyetnamalary

Olgemelerint hili kép faktorlara bagly bolup duryar.
Yone kibir halatlarda, olgeg serisdeleriniii 6lgcemeleriit
netijesine hem-de olaryn takyklygyna ndhili tésir
edyédndigini bilmek zerur boluup duryar. Sol yagdaylar
asakdakylardyr:
= olgemelerini takyklygyna tejribi esaslanmazdan
(apriori) baha bermek. Baha bermegin bu gorniisi
yerine yetirilende, beyleki faktorlar bilen bilelikde
Olceg serigdelerinin  takyklygy hem hasaba
alynmaly;
= belli bir kesgitli sertlerde ulanylmagy ol¢cemeleriii
talap edilyin takyklygyny iipjiin etjek olceg
serigdelerini saylap almak. Bu mesele yokarka
garanda, tersdir;
" Jglceg serisdeleriniii gorniislerini taslama diiziilydn
dowriinde-de, ulanylys prosesinde-de olaryii
metrologiki hdsiyetleri boyunca deresdirmek;,
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= olceg serigdelerinin ¢ylsyrymly olceyis ulgamlary
islenip diiziilende, toplap yygnayjy (komplektleyji)
hékmiinde ulanmak. Olgeg ulgamyna bolan sol bir
talaplar komplektleyji hokmiinde ulanylyan Olgeg
serisdelerinin hésiyetlerinin diirli hili
utgasdyrylmagynda kanagatlandyrylyp bilner. I
onayly utgasdyrylma ykdysady-tehniki
esaslandyrylmagyn netijesi bolmalydyr;

*  maglumat ulgamlarynyi takyklygyny hasaplama
usuly arkaly kesgitleme meselesiniii tejribe-
eksperimental taydan c¢oziilmegi uly kyngylyklar
bilen baglanysykly bolanda, ya-da is sertleriniri
ayratynlygy zerarly diiybiinden miimkin bolmadyk
yagdayynda  hasaplama  arkaly  maglumat
ulgamlarynyii takyklygyny kesgitlemek. Bu mesele
maglumat ulgamlary taslananda yiize ¢ykyar;

Olgeg serisdelerinin olcemelerin netijelerine
hem-de olaryn takyklygyna tisir edyin hisiyetlerinin
ayratynlyklaryna olceg serisdelerinin
metrologiki hiasiyetnamalary diyilyir.
Olary asakdaky toparlara bolmek bolar:

1. Olgeg serisdeleriniin gorkezmelerini kesgitlemek
iicin  niyetlenen  hdsiyetnamalar. Olara  Olgeyis
Ozgerdijisinin, seyle hem atlandyrylmadyk skalaly ya-da
girizis ululygynyn birliklerinden tapawutlanyan birliklerde
graduirlenen skalaly 6lgeyji abzalyn 6zgerdis funksiyasy;
bir belgili ya-da kop belgili 6lceglerint bahalary; 6lgeyji
abzalyn ya-da kop belgili 6lcegin skalalarynyn derejeleyin
bolme bahasy; netijelerin sanlayyn (sifrleyin) kodda
berilmegi {i¢in niyetlenen Olgeg serisdelerinini ¢ykys
kodunyn gorniisi; kodunyn razryadlarynyn mukdar sany,
kodunyn ifl pes razryadynyn birliginini bahasy degislidir.
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2. Gorkezmelerii — takyklygynyn hem-de
dogrulygynyn hilinift  héisiyetnamasy. Gorkezménin
takyklygy onuil ortaga kwadratiki gysarmasy ya-da ona
menzes (onuil analogy) arkaly kesgitlenilydr. Dogrulyk
olceg  serigdeleri  metrologiki  attestatlagdyrylanda
bellenilyén diizedisin girizilmegi arkaly iipjlin edilyar.

3. Olgeg serisdeleriniin tisir edyin ululyklara
bolan duygurlygynyn hdsiyetnamalary. Olara: Olceg
serisdeleriniii metrologiki hasiyetnamalarynyn tésir edyéin
ululyklaryn bellenilen ¢éklerde doreden tiytgemelerinin
tasir funksiyasy we hasaba alnysy giryar.

4. Olgeg serisdeleriniii inersiyalayyn hisiyetlerini
hasaba alyan dinamiki hdsiyetnamalary. Dinamiki
hdsiyetnamalar Olgeg serisdelerinit  kadalasdyrylyan
(normirlenyédn) metrologiki hdsiyetnamalara degislidir.

5. Obyektler ya-da gurluslar bilen olgeg
serisdelerinin girigsinde we c¢ykysynda bolup gecyin
ozara  tdsirleriit  hdsiyetnamalary. Bu  toparyn
hdsiyetnamalarynyn  mysaly hokmiinde ¢yzyklayyn
Olceyis 0zgerdijisiniii giris hem-de ¢ykys impedanslaryny
getirse bolar.

6. Olgeg serisdelerine birikdirilen gurluslaryi
kadaly-normal islemegini iipjiin  edyin ¢ykyys
signalynyit maglumat bermeyin parametrleri. Meselem,
bolan ¢ykys signaly hokmiinde, impulslaryn yzygiderliligi
hyzmat edyir. Olgenilyin dartgynlylygyfi bahasyny
catylyar. Ol dinie 6zgerdijiniii impulslarynyn amplitudasy
we formasy, olar Olgenilydn dartgynlylygyn bahasy
baradaky maglumatlary gotermeseler-de, dine belli bir
talaplar kanagatlandyrylanda kadaly isleyir. Su yagdaya
ters gelydn halatlarda yygylyk Olgeyji sol impulslaryn

36



dowam edis yygylygyny takyk Olgemez ya-da asla
1slemez.

Metrologiki hisiyetnama olceg serisdelerinin
hijisini ayyrmazdan ihlisinii hilinin we tehniki
derejesiniii gorkezijileri bolup duryar. Yone olary
kesgitlemek ii¢in 6lgeg serisdeleriniii konkret nusgasynda,
ol metrologiki attestatlasdyrysdan gecmeli.
Metrologiki attestatlasdyrys diylip,
olceg serisdelerinin metrologiki hisiyetlerini
kesgitlemek iicin metrologiki edara tarapyndan yerine
yetirilyin sol oOlceg serisdesinin dhli tarapdan
barlanylmagyna hem-de alnan maglumatlar
gorkezilen resminamanyn berilmegine aydylyar. Bu —
uzak wagtlayyn, ¢ylsyrymly we gymmat diisyan, her bir
ayratyn yagdayda maksadalayyklygy esaslandyrylmaly is
prosedurasydyr. Adatca, Olceg serisdelerine bolan
kadalasdyryjy =~ normatiw-tehniki resminamalardaky
metrologiki hédsiyetnamalar baradaky maglumatlardan
peydalanylyar. Sol resminamalarda dhli kop mukdarda
(seriyalayyn) yasalyp c¢ykarylyan olceg serisdelerinin
berlen nusgawy gOrniisinin  (tipinil))  metrologiki
hisiyetnamalarynyn kanagatlandyrylmaly talaplary (kada-
normalary) getirilydr. Olgeg serisdesinii her bir ayratyn
alnan nusgasynynn metrologik hésiyetnamalarynyn sol
talaplara layyklygy barlanyp durulmaly.

Metrologiki edara ya-da yorite ygtyyarly wekil
tarapyndan metrologik hisiyetnamalaryn kada-
normalara layyklygynyn barlanylmagyna we sonun
esasynda olceg serisdelerinin ulanylmaklyga
yaramlydygyny anyklamaklyga dernew-
barlagy diyilyir.
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Tiirkmenistanyn «Standartlagdyrys we metrologiya
baradaky» Kanunyna layyklykda dernew-barlagyndan
gecmeik olceg serisdelerini ulanmak gadagan.

3.2. Olgeg serisdeleriniii metrologiki
hisiyetnamalarynyn
toparlara boliinisi

Olgeg serisdelerinin metrologiki
hisiyetnamalarynyn  kadalasdyrylysy  (normirlenilisi).
Birinji ~ toparyn  nusgawy  (tipleyin)  metrologiki
hésiyetnamalaryny berlen olceg serisdelerinii nusgawy
gornilisinin (tipinin) barlanyp tassyklanan nominal bahasy
hokmiinde kadalasdyrylyar (normirlenyir). Olgeyis
ozgerdijisinin  O6zgertme nominal funksiyasy formula,
tablisa, ¢yzgy-grafik gorniisde berilydr. Bir belgili ya-da
kop belgili 6lgeglerin nominal bahalaryny atlandyrylan
sanlar arkaly gorkezilyar.

Olgeg serisdelerinii  konkret nusgalary iigin
diiziiminde birinji toparyn dl¢ceg serisdelerinint goz oiilinde
tutulan sertlerddki yekebara (indiwidual) metrologiki
hisiyetnamalary bolmaly ¢dkler — predeller (aracik
hisiyetnamalary) normirlenydr.

Olgeg serisdelerinift ulanylysynyii kadaly (normal)
we is¢i sertleri Olgeg serisdelerine bolan kadalasdyrylan
normatiw-tehniki resminamalarda bellenilydar. Kadaly
(normal) sertler hokmiinde metrologiki
hédsiyetnamalaryn tdsir edydn ululyklarynn bahalaryna
baglylygyny hasaba almasyz sertler hasaplanylyar.
Meselem, oOl¢eg serisdelerinin nusgawy gorniisleriniil
(tipleriniil) aglabasy iicin kadaly (normal) sertler bolup:
temperatura — 293 (x 5) K, goréleyin ¢yglylyk — 65 (+
15) %, elektrik ulgamynyn dartgynlylygy — 220 V (£ 10
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%). Is¢ci sertler kadaly (normal) sertlerden tésir
edyan ululyklarynn bahalarynyn {ytgemeginin has gin
diapazony bilen tapawutlanyar.

Ikinji  toparyn  metrologiki  hisiyetnamalary
kadalagdyrylanda  (normirlenende) her bir 0dlgeg
serigdesinin konkret nusgasy {ii¢in takyk bahasy nidbelli
diizedis arkaly {pjiin edilydn Olgeg serisdelerinin
gorkezyanleriniii dogrulygyndan ugur alynyar. Sonun iigin
hem diiziiminde berlen nusgawy gorniisin (tipin) olceg
serigdelerinin  dhlisinin  diizedisi bolmaly ¢dkleri
(predelleri)  bellenilydr. Seyle hem  yagdaylayyn
(situasiyalayyn) modelirlemé yiiz urulyar we diiziiminde
situasiyalayyn — modelin ~ san  hdsiyetnamalarynyn
analoglary bolmaly ¢dkleri (predelleri) normirlenydr.
Olgeg serisdeleriniti gorkezyinlerinini takyklygy ortaca
kwadratiki gysarmanyn anry¢dk (predel) rugsat berilydn
bahalaryny (ya-da onun bahalanmagyny) gorkezmek
arkaly normirlenyir. Olgeg serisdelerinini gorkezyininif
we diizedisin jemlerinin alynyandygy sebdpli, Olgeg
serigdesinin =~ gorkezyédninin  dhtimallygyn  paylanma
kanunynyn  kompozisiyasynyn  ortaga  kwadratiki
gysarmasynyn analogy we situasiyalayyn modelin
diizedisi normirlenip bilner.

Ikinji  toparyn kadalagdyrylan (normirlenen)
metrologiki hdsiyetnamalary giris ya-da ¢ykys signalynyi
maglumatlayyn parametrinin  biri ya-da funksiyasy
(formula, tablisa, grafik) arkaly berilyar.

Ikinji  toparyn  metrologiki  hédsiyetnamalary
normirlenmegi hem kadaly — normal sertler igin, isgi
sertler ligcin hem amala asyrylyp bilner. Mundan
tapawutlylykda, iiciinji toparyn metrologiki
héasiyetnamalary dine olcemelerin isci sertleri iicin
normirlenyir. Isci sertlerde tasir edydn ululyklaryn
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bahalarynyn liytgemegi olceg serisdelerinin
gorkezyanlerinin takyklygynda hem-de dogrulygynda yz
galdyryp baslayar. Munuil 0zi tdsir etme funksiyalary
arkaly hasaba alynyar. Berlen nusgaawy gorniisinn (tipin)
olceg serisdelerinin diirli nusgalary ticin hem bu
funksiyalaryn gorniisleri hem-de olaryn parametrleri
tapawutlanyp bilerler. Yoéne, umuman alnanda, berlen
nusgawy  gornlisin  (tipil)  Olgeg  serisdelerinin
nusgalarynyn dhlisi ligin bu funksiyalar menzes bolmaly,
olaryn parametrleri bolsa, yakyn bolmaly. Sonui {icin hem
kibir  ortalagdyrylan  tdsir  funksiyalary,  olaryn
parametrlerini  gorkezmek bilen Dbilelikde, nominal
funksiyalar hokmiinde normirlenydr. Seyle hem berlen
nusgawy gOrniisini (tipinl) Olceg serigsdelerinin ayratyn
nusgalarynyn fdsir funksiyalarynyn kadaly (normal)
funksiyadan rugsat edilyin gysarmalarynyn ¢dkleri
(predelleri) hem normirlenydr. Eger-de berlen nusgawy
gorniisin (tipin)  Olgeg  serisdelerinin  dirli  hili
nusgalarynyn  tdsir  funksiyalary = o6zara  diypli
tapawutlanyan  bolsalar, onda tdsirin  aragdkleyin
funksiyalary normirlenydr.

Kadalasdyryjy normatiw-tehniki resminamalarda
tasirin nominal funksiyasy, ondan gysarmalaryn rugsat
edilydn cdkleri (predelleri) hem-de tdsirin aracikleyin
funksiyalary san, formula, tablisa ya-da gyzgy-grafik
gorniisinde berilydr. Tésirin koordinatalaryn basyndan
gecydn c¢yzyklayyn funksiyasyny san gorniisinde tdsir
koeffisiyenti hokmiinde bermek rugsat edilydr. Tésir
funksiyalary basdan hasaplap almagyn ordinatalar oky
boyunca baslangyjy abssissalar okundaky tisir ediji
ululygynn kadaly (normal) bahasy bilen gabat gelydn
koordinatalarda berilyér.
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Téasir edydn ululyklaryn iiytgemegi bilen yiize
cykarylan metrologiki hasiyetnamalaryn {iytgemeginin
rugsat edilydn ¢édkleri (predelleri) kadaly (normal)
sertlerddiki metrologiki héasiyetnamalaryn bahalarynyn
towereginddki  zonanyn aracdkler1  gorniiginde
bellenilyar.Dordiinji toparyin metrologiki hésiyetnamalary
suna menzeslikde normirlenyér

Nominal dinamiki hdsiyetnamalary, ondan
gysaryan rugsat edilyin cikleri (predelleri) hem-de
aragikleyin dinamiki hdsiyetnamalary bellenilyéar. Olar
san, formula, tablisa ya-da c¢yzgy-grafik gorniisinde

berilyar.
Ahli halatlarda, kadalasdyrylan (normirlenen)
hisiyetnamalary cyzgy-grafiki gorniisinde

gorkezilmegi, dife olary formula ya-da tablisa
gorniisinde bir wagtda bilelikde gorkezilmeginde
rugsat edilyér.

Bésinji we altynjy toparyi normirlenen metrologiki
hisiyetnamalarynyn gorkezilis formalary Olceg
serigsdelerinin  konkret  gorniislerine we  nusgawy
gorniislerine (tiplerine) bolan kadalagdyryjy normatiw-
tehniki resminamalarda bellenilyér.

Olgeg serisdelerinifi ulanylmagynyi
ayratynlyklaryna  layyklykda  olaryin = metrologiki
hisiyetnamalarynyn ol  ya-da  beyleki  yygyndy
toplumynyn  zerurlygy  yilize ¢ykyar.  Meselem,
maddalayyn ol¢cegler we san-analog 6zgerdijiler, gorkeziji,
hasaba alyjy we yazyp alyjy (registrirleyji) 6l¢eyin analog
we san abzallary, Olceydn analog we analog-san
ozgerdijiler tigcin metrologiki hisiyetnamalaryn diirli hili
yygyndy toplumlary normirlenydr. Mundan basga-da, her
bir yygyndy toplumdaky normirlenen metrologiki
hisiyetnamalaryn diiziilip tassyklanan atlayyn toplumy
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(nomenklaturasy) Ol¢cemelerin jogapkarliligine we beyleki
faktorlara baglydyr.

4. Olgegiti yalityslyklary

4.1. (")lg:egleriﬁ takyklygy

Islendik ululyk olcelende, nédge iins bilen Olgeg
alynsa-da, arassa yoyulmadyk netije almak miimkin
dildir. Bu joyulmalaryi diirli sebdpleri bardyr. Yoyulma
Olceg alynma usulynyn oOl¢eg serisdesiniin kdmil déldigi,
Olceg alma sertlerinin hemiselik déldigi we basga birnédce
sebdpleri tisir edip biler.

Olgegler barada umumy diisiinje. Olgegleriii
serisdeleri barada maglumat. Olgeg abzallarynyi
klassifikasiyasy.

Olgenilyin ululyk bilen defiesdirme birligi hokmiinde
kabul edilen onufi kidbir bahasynyil arasynda tejribe usuly
bilen san gatnasygyny almak prosesine 6l¢emek diyilyar.

Olgenilyin ululygyfi olgeg birligine gatnasygyny
afiladyan sana 6lcenilyédn ululygyfi san bahasy diyilyér; ol
biitin ya-da drob san bolup biler, yone ol c¢ykarylan
sandyr. Olgeg birligi hokmiinde kabul edilen ululygyi

......

Eger x- oOlcenilydn ululyk bolsa, u-6lceg birligi we
A- Kabul edilen birlikde 6lgenilyan ululygyfi san bahasy
bolsa, onda x- Olgenilydn ululygyii netijesi asakdaky
denllemede anladylyar.

X=A*u, (4)
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(4) deiilema Olgenilyén esasy defileme diyilyar.

Bu defillemeden gorniisi yaly A- ululyk, u- ululygyi
saylanyp alynan Olgeg birliginifi Olgegine baglydyr.
Saylanyp alynan birlik nd¢e ki¢i boldugyca, songa-da
berilen Olgenilyan ululyk ti¢in san bahasy uly bolyar.
Islendik oOlcegifi netijesi atlandyrylyan sandyr. Sofia
layyklykda olcegifi netijesinifi kesgitli yazylmagy ficin
Olcenilyan ululygyii san bahasynyfi yanynda kabul edilyan
birligiii gysgaldylan birligi goyulyar.

X- ululyk olcenilende u- birligiii yerine basga bir u
birlik alynsa, onda (4) aflatma asakdaky goOrnise eye
bolyar:

A*u= AUy, 5)
ya-da
Ai=A*U/Uy, (6)

Bu formuladan gorniisi yaly, “u” birlikde afiladylan “A”
Olceg netijesinden “u” birlikde afiladylan “Ai” Olgege
gecmek tigin “A”-ny kabul edilen birliklerin gatnasygyna
kopeltmeli.

Olgeg birligi saylananda “amatlylyk” faktoryny hasaba
almak hokmandyr. Olgegifi netijesi miimkin boldugyca
“amatly” san bilen aflladylmaly: has uly hem bolmaly dal,
has ki¢i hem bolmaly dal.

Eger Olceg birligi dlgeg diyip atlandyrylyan kesgitli
nusga gorniisinde berilse, onda oOlceg prosesi Olceg
birliginiii material afilatmasy yaly Olgenydn ululygyn
6lcegi bilen gonlimel defiesdirilmesine getirilyar.
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Hagan-da goniimel defiesdirméni amala asyrmak
mimkin bolmadyk we kyn bolan yagdayynda o6l¢enilydn
ululyk kébir basga olgenilyan iilulyk bilen goniiden- gonii
bagly we 6l¢cemek iicin has amatly fiziki ululyga owriilyar.
Meselem:  suwuklukly  ayna  termometr  bilen
temperaturany  Olgemek  skalanynl  boliinmelerinde
anladylan suwukluk siitliininii uzynlygyny ol¢emeklige
syrykdyrylyar, garsylyk temometrii komegi bilen
temperaturany ol¢cemek elektrik garsylygyny olcemeklige
syrykdyrylyar we s.m.

4.2. Olceglerin gorniisleri

Olgeglerifi gorniisleri: Fiziki {ilulyklary 6lgemek
senagat (tehniki) we laboratoriya 6l¢eglerine boliinyar.

Senagat olcegleri: Takyklygy uly bolmadyk, tejribe
maksatlary t¢in yeterlik bolan, hem-de gurlusy
niyetlenydn yerine gord we isifi  sertini  doly
kanagatlandyryan abzal bilen amala asyrylyar.

Tejribe (laboratoriya) 6lcegleri: Has kdmil usullary
we abzallary ulanylmagy netijesinde yokary takyklygy
bilen, hem-de miimkin bolan yalfiyslygy hasaba alynmagy
bilen tapawutlanyarlar. Olgemegiii bu gdrniisini ylmy-
barlag yola goymak we defiesdirme islerinde amala

asyrylyar.

Olgenilyén ululygyf bahasyny kesgitlemek iigin goni
we goni dil 6lgceg almalar hyzmat edyérler.

Tejribdnin iisti bilen goniiden-goni alynyan netijeler
goni Olceglere degisli bolyar. Bu yerde gozlenilyédn
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ululygyfi bahasy dlgegler bilen goniiden-goni defiesdirmek
bilen, ya-da degisli birlikde sazlanan Olgeyji abzallaryfi
iisti bilen alynyar.

Goni 6lgeglerde netije Slgenyédn ululygyil birliginde
anladylyar. Olcenilydn ululyk we onufi Olgeginifi netijesi
yonekey gatnagyk bilen afiladylyar.

X=z, (7)

Goni Olcegler ordn gifiden yayran tehniki dlgeglerifi
gorniislerine degislidir. Olar metr bilen uzynlyk 6lcemek,
termometr bilen temperaturany dlgemek, manometr bilen-
basysy 0lcemek degislidir.

Gozlenyan ululyk bilen belli bir baglansykda bolan
birndce beyleki ululyklaryn 6lgeglerinifi esasynda alynyan
netijd goni dél olcegler diyilyar.

Gozlenilyan ululyk umumy gorniisde kébir funksional
baglansyklar boyunca kesgitlenip biler:

Y=1(X1, X2, X3,...), (8)
X1, X2,- gbni Olceg bilen alynyan ululyklaryfi bahasy.

Goni  didl  olceglere gysylan gurlusda basysyi
liytgemesi boyunga suwuklygyfi, gazyii we bugufi sarp
edilen mukdaryny kesgitlemek we s.m degislidir.

Olgeg almagyi usuly: diyip, olgeg almagyi
prinsiplerinii. we serisdelerinii toplumyna aydylyar.
Olgeg almagyil birnice usullary bardyr, olardan has
yayrany: goniiden-goéni baha bermek usuly, 6l¢eg bilen
defiesdirme usuly we nul usuly.
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Gontiden-géni _baha bermek usuly: gdzlenilyan
ululygy Olgeyji abzalyfi hasap baslangycly gurlusy
boyunca kesgitlemegi goz Ofilinde tutyar, meselem:
manometrii gérkeziji peykamynyfi onufi skalasyna gord
yagdayy boyunca.

Olgeg bilen defiesdirme usuly: dlgenilyén ululygyii,
berilen ululyk {i¢cin bar bolan o0lceg bilen defiesdirme
usulyndan duryar; meselem: uzynlygy kalibrlenen metr
bilen 6l¢emek.

Nul usuly: 6l¢eg bilen defiesdirmanifi bir gérniisidir.
Bu yerde biri-birine goniikdirilen iki ululygyn (6l¢enilyédn
we doredilydn oOlceg bilen) netijeleyji tdsiri nula
defilenydr. Mufia mysal edip, maddanyfi massasynyf
rycag terezisinde kalibrlenen yiikler bilen defi
agramlasdyrylsyny almak bolar.

Olgeg  serisdeleri:  dlcemekde ulanylyan — we
normirlenen metrologok hisiyetnamasy bolan tehniki
serisdeleri.
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I1-nji Boliim. Olcegleri yerine yetiryin abzallaryi
isleysi, gurlusy we hiasiyetnamalary

1. Temperaturany olcemegiii usullary we temperatura
skalalar

1.1. Temperaturany 6lcemegii usullary

Oniimgilikdiki tehnologik proseslerinifi esasy
parametrleriniii biri bolup temperatura hyzmat edyar. Ol
kébir ayratynlyklara eyedir.

Temperatura diyilip maddanynn gyzgynlyk
derejesine aydylyar. Temperatura baradaky su diistinje iki
sany yylylyk gatnasygynda bolan jisimifi arasyndaky
yylylyk calsyjylyga esaslanyar. Yagny yylylygy beryin
has gyzgyn jisim yylylygy kabul edyidn jisim bilen
defiesdirenifide has yokary temperatura eye. Yylylyk
calsyjylygyfi bolmadyk vyagdayynda, vyagny yylylyk
defiagramlygynda jisimlerii temperaturasy 6zara def.

Temperaturany  beyleki adaty  ululyklar,
meselem: uzynlyk, agram, goéwrim we wagt yaly
goniiden-goni Ol¢dp bolmayar. Sebédbi tebigatda onun
etalony ya-da nusgasy yokdur. Sonufi licin temperaturany
basga maddanyfi gyzgyn jisim bilen gatnasyp fiziki
hisiyetlerini {iytgetmeginifi hasabyna Olgeyérler. Sonuil
yvaly maddalar termometrik (i) madda diyilip
atlandyrylyar.

Temperaturany 6lcemegiii usullary:

1. Gowrlimleyin gifielme.
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. Cakli gowrumde basysyn iiytgemegi (manometrik
termometrler).

. Elektrik garsylygyi liytgemegi.

. Termoelektrohereketlendiriji giiyjlii doremegi.
. Sohlelenmegiii yygjamlygy.

Hersine ayratynlykda seredelifi:

. Gowriimleyin gifielme jisimlerii gyzgynyfi tasiri
astynda 6z gowriimini iiytgetmegiii hasabyna amala
agyrylyar. Sol esasda suwuklukly, aynaly we
dilatometrik termometrler peydalanylyar.

Suwuklukly termometrlerde ayna siitiinde iy madda
yerlesdirilen. Ol is madda gyzgynyi hasabyna ayna
sitiinin  icinddki derejesini  {liytgetyédr, Yyagny
gifielyar. Su madda hokmiinde simap, etil spirti we
beylekiler ulanylyar. Dilatometrik termometrlerde
temperaturanyfi tésiri astynda iki sany gaty jisim
uzynlygyny tiytgedyir. Esasy sert gaty jisimlerifi
temperatura  gifelme  koeffisientlerin  diirli
bolmagydyr. Olarda gaty jisimler hokmiinde
alyumin, demir, inwar (64%Fe, 35% Ni), latun,
nikel, magnitlenmeyin polat (HisNioT), fosfor
peydalanylyar. Dilatometrik termometrler gifiden
peydalanylmayar. Olar  esasan temperaturany
ysarat edydn (temperaturanyfi signalizatorlary)
abzallarda duygur element hokmiinde
peydalanylyar.

. Cakli gowriimddki maddanyfi temperatura gora
suwuklygyfi, gazyfi ya-da bugyfli basysy bilen
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3.

4,

arabaglansykda bolmagynyfi hasabyna temperatura
olcenilydr.  Agzalan usulda  600°C  genli
temperaturany 0lgemek miimkingiligi doreyar. Olar
cakli gowriimdédki maddanyfi gérniisine baglylykda
gazly, suwuklykly we kondensasion gorniislere
boliinyérler.

Gazly manometrik termometrler azot bilen

doldurylyarlar. Suwuklykly manometrik
termometrler organik suwuklyklar bilen
doldurylyarlar. Kondensasion manometrik

termometrler hloristyy metal, aseton we freon bilen
doldurylyarlar.

Gyzgynlygynn hasabyna elektrik garsylygyny
uytgedydn metal gecirjilerin komegi  bilen
temperatura  Olgenilydr. Hemmémize fizikanyfi
kursundan méilim bolsy yaly metallar gyzdyrylanda
garsylyklary yokarlanyar. Seylelikde, gecirijini
garsylygynyl temperatura bolan baglansygyny
bilsek we sol garsylygy elektrik 6lceji abzal arkaly
Olcesek gecirjinifi temperaturasyny bilip bolyar.

Eger iki diirli gecirijilerin (termoelektrodlaryi)
uclaryny birikdirsek onda sol birikdirménifi
temperaturasynyn hasabyna
termoelektrikhereketlendiriji giiy¢ doreyar.
Termoelektrikhereketlendiriji ~ giiyjiii temperatura
gord lytgemeginin kanunalayyklygyny bilip we
termoelektrikhereketlendiriji giiyji elektrik 6lceyji
abzal bilen Ol¢dp temperaturany anyklap bolyar.

Termoelektrikhereketlendiriji giiyji  Olceyin
temometrler energetiki desgalarda asa gyzdyrylan
bugun temperaturasyny, tusse gazlaryn
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temperaturasyny, gazan desganyfi —metallynyn
temperaturasyny Olcemek ticin giiiden
peydalanylyar.

5. Gyzdyrylan  jisimlerii  gyzgynlygyna  goOrd

sOhlelenmesinin hasabyna temperatura Olcenilyar.
Yylylyk sohlelenmesinifi hasabyna temperaturany
Olgeyan abzala pirometr diyilyar. Ol temperaturany
300-6000 °C aralykda olgeyir.

1.2. Temperatura skalalary
1-nji Tablisa
MPTS-68-iii esasy reper (hemiselik) nokatlary

Ne | Faza denagramlvivk vagdavy Temperaturanyii
bahasv
K e

Deriagramlv wodorodvii gaty, suwuk we bug fazalarynyi | 13,81 -256.34
1. arasvndaky (defiagramiv wodorodvii tiglevin nokadv)

Deriagramlv wodorodvii 33,330 kPa (250mm. sim. sit) [ 17,042 | -236.108
2 basvgda suwuk we bug fazalarymvii arasvndaky

defiagramivivk

Denagramlv wodorodynl suwuk we bug fazalarwmwi | 20,28 -252.87
3. arasyndaky denagramiylyk (defagramly wodorodyii

gavnama nokadv)

Neonyni suwuk we bug fazalarynvi arasynda defiagramivivk | 27,102 | -246.048
4. (neonvii gavnama nokady)

Kislorodvii gaty, suwuk we bug fazalarynvii arasyndaky | 54,361 -218.789
3. defiagramlvivk (kislorodyii iigclevin nokady)

Kislorodvii suwuk we bug fazalarvmyii arasynda|90.188 -182,962
6. defiagramlvivk (kislorodyri gavnama nokadv)

Suwur gaty, suwuk we bug fazalarynyil arasyndaky | 273,16 | 0,01
7. defiagramlyivk (suwui iiglevin nokadvy)

Suwud  suwuk we bug fazalarynvii arasyndaky | 373,15 100
8. deriagramlylvk (suwurl gaynama nokady)

Sinkifi  gaty we suwuk fazalarvnvii  arasyndaky | 692,73 | 419,38
9. deriagramivivk (sinkifi gaty hala gegis nokady)

Kimiigin gaty we suwuk fazalarynyni arasvndaky | 1235,08 | 961,93
10. | deniagramivivk (kiimiisifi gaty hala ge¢i nokady)

Albmynl  gaty we suwuk fazalarynyil  arasyndaky | 133758 | 1064.43
11. | deniagramivivk {aitynyti gatv hala gecis nokady)
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2. Termometrler. Manometrik termometrler
2.1. Temperaturanyi ol¢enis prinsipleri

Temperatura — jisimin yylylyk yagdayyny ya-da
basgaca aydylanda onuil = gyzgynlyk  derejesini
hisiyetlendiryan ululyk. Temperaturany gés-goni 6lgemek
miimkin. Diirli temperaturada bolan iki jisim gatlagsa
yokary temperaturaly jisimden pes temperaturaly jisime
yylylyk gecyir. Seylelikde temperaturanyn tapawudy
boyunca yylylygyil ge¢ydn ugry kesgitlenilydar. Eger
jisimleriii temperaturasy deni bolsa, onda olaryn arasynda
vylylyk calysmasy bolmayar. Temperatura jisimiil
molekulalarynyil ortaga tizligi bilen hésiyetlendirilyén
ululykdyr. Islendik jisimin molekulalary hemise tertipsiz
/haotik/ hereket edyérler. Temperatura jisiminn igki
energiyasynyil derejesini hisiyetlendiriyan ululykdyr.

Jisimift temperaturasynynn yokarlanmagy onun
molekulalarynyn hereketinin tizliginin artmagynyn, yagny
onun icki energiyasynyn artmagynyn netijesidir. Jisimii
molekulalarynyn hereketinin togtan yagdayyny
hisiyetlendirydn temperatura absolyut nol temperatura
noldan baslanyp hasaplanylyan temperatura absolyut
temperatura diyilyar we ol Kelwin skalasy boyunca
anladylyar. Kelwinin skalasyndan basga-da Selsinin
skalasy bolup, olaryn O©zaralarynda belli baglanysyk
bardyr. Mysal {¢in, suwuil gaynamak temperaturasy
Selsinin skalasy boyung¢a 100 gradusa /°C/ den bolsa.
Kelwinin skalasynda 373 gradus /K/ deni bolyar.

Bu  skalalarda  anladylan  temperaturalaryn
tapawudy 273 dendir. Absolyut temperatura T bilen
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Selsinit  temperaturasynynn t arasyndaky baglanysyk
asakdaky formula bilen anladylyar.
T=273 +1, 9)

Basys — gabyn i¢inddki gazyn molekulalarynyn
onun icki diwaryna edyén tdsirini aiiladyan ululyk. Basys
P {stinn bir-birlik meydanyna S perpendikulyar diisyan F
giiyc bilen hasiyetlendirilyér.

F
P = .(10)

Basysyin olceg birligi Paskal /Pa/. Ol bir inedordiil
metr /1m?/ meydana bir Nyutona / 1N / giiy¢ tisir edende
doreyén basysdyr.

1Pa = 1% 1)

Paskalyn ululygy oOrdn kicidir. Tehnikada basys

kilopaskal / kPa /: we Megapaskal /MPa/ bilen dl¢enilyar.
1 MPa =1000 kPa=1000000 Pa
Basys manometr abzal bilen 6lcenilyér.

Basys babatda absolyut we tapawutlanyan basys
diyen diisiinje bar. Absolyut basys diyip gabyn icki
diwaryna gazdyr suwuklygyn hut hakyky basysyna
aydylyar. Tapawutlanyan basys diyip gabyi icindéki
absolyut basys bilen dasky gursawyn yagny atmosfera
basysynyn tapawudyna aydylyar. Bu basyslaryn
kesgitlenis usullaryny anyklalyn. Gabyn i¢inddki gazyn
yva-da suwuklygyn basysy oncakly uly bolmasa ony U
gorniisli egreldilen ¢iiyse turbajygy bilen 6l¢ép bolyar. Bu
yonekeyje abzalyn iki ujy agyk bolup hi¢ =zada
birikdirilmedik yagdayda onun iginddki suwuklygyn
yagny simabyn gorkezydn derejesi gatnasykly gaplaryn
kanunynyn esasynda egreldilen turbajygyn iki tarapynda-
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da Ozara den bolar (1 ¢yzgy) Seyle abzal bilen gabyn
icindéki gazyn basysyny 6lgemeli bolsun.

Egreldilen turbajygyn bir ujy gaba birikdirilyar.
Eger seyle yagdayda (2-nji ¢yzgy) egri turbajygyn cep
tarapynda simap siitiininin derejesi asak diislip sag
tarapynda yokary galsa onda gabyn icindaki gazyn basysy
dagsky gursawyn yagny atmosfera basysyndan (Pg)
uludygyny anladyar.

Eger-de egri turbajygyn c¢ep tarapynda simap
siitlininin derejesi yokary galyp sag tarapynda asak diigse
(3-nji ¢yzgy) onda gabyn i¢inddki gazyn basysy dasky
anladyar.

Egri turbajygyn AB  kese-kesigi  boyunga
denagramlylyga seredelin (2-nji ¢yzga seret). Turbajygyn
sag tarapynda AB kese-kesiginin meydanyna atmosfera
basysy Pe we h beyiklikdédki simap siitiininiii basysy tésir
edydar. Turbajygyn cep tarapynda AB kese-kesiginini
meydanyna gabyin icinddki gazyn basysy tésir edyir.
Seylelikde h beyiklikddki simap siitliininin Pm basysy
tapawutlanan basys bolyar.

Cinki ol gabyn i¢inddki gazyn basysynyn
atmosferanynkydan néice tapawudynyn (artykmaclygynyn)
bardygyny anladyar. Seylelikde egri turbajygyn AB kese-
kesigi boyunga onun sag we ¢ep turbajyklarynda
basyslarynn  deflagramlasmagy  esasynda  asakdaky
detileméni sazyp bolar:

Pa=Pmt+Ps, (12)
Seylelikde Pm tapawutlanyan basysy ol¢eyan abzala
Pm:Pa+PB, (13)
yagny ol gabyn icinddki absolyut (hakyky) basys bilen
dasky gursawyn Vyagny atmosfera Pg basysynyn
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tapawudyny Olceydr.  Seyledigi sebdpli manometrin
olceyin basysyna manometrik basys diyilyir. Atmosfera
basysyny Ol¢eyan abzala bolsa barometr diyilyér.

Barometrin  6lgeydn basysyna atmosfera ya-da
barometrik basys diyilyar. Seylelikde (1) formuladan
gorniisi yaly gabyn i¢inddki gazyn absolyut basysyny
bilmek iigcin manometrin gorkezydn basysyna atmosfera
basysyny gosmaly. Tehniki oOlgeglerdir hasaplamalarda
basys kopleng megapaskallarda (MPa) anladylyar. Seyle
hasaplamalarda atmosfera basysyny Pg=0.1MPa diyip
kabul etmek miimkin. Onda gabyn i¢inddki gazdyr
suwuklygyn absolyut basysy:

Pa=Pm+0,1 MPa, (14)

1 ¢yzgy 2-nji ¢yzgy 3-nji ¢yzgy

Yylylyk energiyasyna degisli hasaplamalarda
peydalanylyan jedwellerde basysyn bahasy absolyut
basysda anladylyar. Indi gabyn i¢inddki gazdyr
suwuklygyn basysynyn atmosfera basysyndan kem
yvagdayyna seredelin (3-nji ¢yzgy). Bu yagdayda egri
turbajygyn sag tarapynda simap siitiinininn derejesi asak
diiser emma ¢ep tarapynda yokary galar. Eger indi egri
turbajygyn AB kese-kesiginddki denagramlylyk serte
seredilse onda abzalyn sag tarapyndaky turbajygyn kese-
kesiginddki meydanyna tisir edydn atmosfera Ps basysy
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gabyn icinddki gazynabsolyut basysy bilen abzalyn cep
tarapyndaky simap siitlininil Pw basysyny
denagramlasdyrar. Bu yagdayda gabyn ig¢indiiki absolyut
basys atmosfera  basysyndan simap siitininin h
beyikliginddki basysyca az bolar. Simap siitiininin bu
Egri turbajygyn AB kese-kesigi boyung¢a onunl sag we ¢ep
turbajyklarynda basyslaryin denagramlasmagy esasynda
asakdaky denileméni yazyp bolar:
Pa+ Pw= PB, (15)

Seylelikde, Pw basysyn ululygyny Ol¢eydn abzala
wakummetr diyilyar. (15) fomuladan gorniisi yaly,
gabdaky gazyi basysy atmosfera basysyndan pes
yagdayynda gazyn basysynyn absolyut bahasyny

hasaplamak ticin barometrin gorkezyaninden
wakummetrin gérkezyédnini ayyrmaly:
Pa=Ps- Pw, (16)

Su aydylanlaryn esasynda gabyn i¢inddki gazyn Pa
absolyut  basysyny  Olcemekde  manometrik  we
wakummetrik basyslaryn dine komekgi basys bolup
hyzmat edyédndigini bilmek mdhiimdir. Ciinki berlen bir
hemiselik gaz halynda atmosfera basysynyn bahasynyn
iytgemegine baglylykda manometrik we wakummetrik
basyslar diirli baha alyp bilerler. Howanyn iiytgemegine
baglylykda atmosfera basysynyn iiytgemeyédndigi hema
mélim bolsa gerek. Seylelikde, gaz halyny difie onun Pa
absolyut basysy hiasiyetlendirydre sol sebépli absolyut
basys, yokarda aydysymyz yaly, gaz halynyn esasy
parametrlerinit  biri  bolup hyzmat edyir. Kéihalatda
ongakly uly bolmadyk basysy simapdyr suw ya-da basga
suwuklygyn turbajykdaky siitiininiii basysy bilen 6lgelyar.
Millimetr simap ya-da suw siitiininiii basysy Olceg birlik
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hokmiinde tehnikada ginden ulanylyar. Basys Olgeg
birlikleriniii 6zara gatnasyklary seyle:
760 mm simap siitiini = 10000 mm suw siitlini =

0.1 MPa;
1 mm suw siitiini = 9.81 N/m?.

2.2. Manometriki termometrler

Manometriki termometrleri temperaturany
signalizasiyalandyrmak ya-da tertibe salmak ii¢in gosmaga
gural bilen ondiirilyédr. Kébir termometrlerinn gorniisleri 0-
5 mA {izniiksiz togyn unifisirlenen ¢ykarys signaly bolan
geciriji 6zgerdiji ya-da 0,2-1 kgs/sm? (0,02-0,1 MPa)
unifisirlenen ¢ykaryjy bolan pnewmatiki geciriji 6zgerdiji
bilen {ipjiin edilyarler.

Gorkeziji we Ozinden yazyjy manometriki
termometrleri partlamasy howply otaglaryi
temperaturasyny Olcemek {icin ulanyp biliner. Bu
yagdayda diagramma kagyzynyil hereketlendirmesi
(priwody) sagat mehanizmi bilen amala asyrylyar. Eger-de
bu sertlerde ikinji enjama gorkezijileri distansion gegirijisi
bolan termometri hdokmany gerek bolsa, onda ol
pnewmatiki bolmalydyr. Termometrii termosistemasy
sredanyil icine batyrylyan, temperaturasy oOl¢enyin
termoballondan, kapillyardan we manometriki pruzinadan
ybaratdyr. Pruzinanyn bir ujy gysawaja berkidilen, onun
kanaly kapillyaryn iisti bilen manometr pruzinasynyn icki
boslygyny termoballon bilen birikdiryar. Pruzinanyn ikinji
bos ujy germetizirlenen we nogtanyn kémegi bilen sarnir
usully sektor bilen birikdirilen. Bu sektro 6z gezeginde
disli gorniisli halkalanmasy bilen tribka birikdirilen, onufi
okuna (os) gorkeziji strelka oturdylan. Gegiriji
mehanizmde ara boslugy saylap almak {cin spiral gyly
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gurnalan, onun icki sargysynyn ujy tribkanyn okunda
berkidilen. Termemometriii termosistemasy, mysal {i¢in,
kabir baslangyc¢ basysy bolan gazly (ya-da suwukly isjen
maddylar (wesestwa)) bilen doldyrylandyr. Termoballon
gyzanda gysylan germetizirlenen termosistemada gazyn
basysy kopelyir, sonun netijesinde pruzina ters towlanyar
(deformirlenydr) we onun bir ujy yerini iiytgedip dur.
PruZinanyn bos ujynyn geg¢iriji mehanizmi (nogta, sektor
we tribka) tarapyndan hereketlenmesi enjamyn skalasynyn
liytgemegine gord 0zgertmegine getiryar. Temperaturanyn
hasaplamasyny termometrin skalasyndaky gorkezijinin
diizglinine gora gecirilyar.

Bellip geg¢meli, yagny gazly we suwukly
termometrlerden tapawutlanyan kondensat (bugsuwukly)
termometrlerinn termoballony kondensat (takmynan 0,7 —
0,75 gowriimine gord) bilen bolekleyin doldyrylan,
kondensatyn iistiinddki termoballonyn yokarky boliiminde
bu suwuklygyn goyy bugy yerlesyar. Ondan basga-da, bu
termometrlerin  kapillyary termoballonynn icinde kébir
cuillukda oturdylandyr. Termoballon yaly manometriki
pruzinasy we termometrin kapillyary sol bir kondensat
bilen doldurylandyr. Kondensatly termometrii
termosistemasynda  basysy termoballondaky bugyn
basysyna dendir. Sonda goyy bugyn basysy we
temperaturanynn  baglylygy ordn kesgitli bolyandyr,
kondensat ii¢in birmenzes manylydyr we bellidir, ¢ilinki ol
termometrin termosistemasyna doldyrylandyr.
Termometrini termoballony gyzanda, kondensatyn bugly
gowriiminddki bir bolegi aynadan bugaryp gidyir,
giiyclendirme basysyny belli bir derejda ¢enli {iytgedip,
yagny termoballondaky kondensatyili temperaturasyna
layyk bolmalydyr. Bu 0z gezeginde termometrin
termosistemasynda basysyn yokarlanmagyny getiryér,
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onun tisiri sebépli pruzina towlanyp dur we onun bos ujy
geciriji  mehanizmin komegi bilen strelkanyn yerini
iytgedyar. Kazan sdherinin  “Teplokontrol” zawod
tarapyndan ondiirilyan gorkeziji manometriki
termometrler manometriki pruzinanyn tidze kesmekli
profili bilen ulanylyar. Bu profilin ozal ulanylan siiyriigilt,
yasysiiyriigilt we basga profillerden ayratyn tapawutlylygy
onun orta dykyzlanan boliiminiii barlygy, onda diwarlaryn
arasyndaky ara boslugynyn yoklygydyr. Kesmegin
segceniyanyn, gapdaly gyrasynda iki damjagorniisli kanal
yerlesendir, olar pruzinanyn mehaniki berkligini
yokarlandyryarlar. Belldp ge¢meli, yagny orta dykyzly
boliimli pruzinanyn icki géwriiminiii we onunt dlgeginin
yranyslary ordn azdyr (minimaldyr). Suda termometrleni
temperatura  yaliyslygyny  peseldydar we  onun
dhmiyetlerinin ~ durnuklylygyny {pjiin  edyidr. Bu
pruzinanyn kesmeginii uly okyny iiytgedip, onui
baslangyc¢ icki gowiiminii we bu gowriimi aylanyp duran
pruzinanyn isjenn burcyna saplap, in derkar (optimal)
degisliligi gazanyarlar. Gazly we suwukly
termometrleriniit  geljekdédki temperatura yaliyslygynyn
peselmegi, pruzinanyn temperaturasynyn normal (20°C)
yagdayyndan gysarmasy sebdpli, geciriji mehanizmin
nogtasyna termobimetalliki kondensatoryn girizilmegi
bilen gazanylyar. Termometrlerini kapillyary latundan ya-
da dasky diametri 2,5mm. we i¢ki diametri 0,35mm. bolan
polatdan  Ondiirilydndir. Termometrin  kapillyarynyn
uzynlygy diirli (her hili) bolyandyr, yone ol adatga indiki
hataryn: 1;1,6;2,5;4;6;10;16;25;40 we 60m. c¢aginde
bolyandyr. = Enjamyn  korpusyndan  (gowresinden)
termoballony tarap baryan kapillyary gorayjy metalliki
perdd yerlesdiryérler, ¢iinki ony haraplanmadan gorap
saklayar. =~ Termoballony we onuil yzky guyrugyny
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(hwostik) Ondirmek {¢in hézirki wagtda 1X18H9T
markaly polady ulanyarlar.

Bu poladyn ulanmasy termometrlerin
termoballonlary sertli basysy 64kgs/sm? (6,4MPa) cenli
ondirmek Tt¢in miimkingilik berdi. Gorayjy gilzasy
bolmadyk we difle sredanyin sertli basysyna, onun
temperaturasy 6lgenyin, 64-den 250 kgs/sm? (6,4-25MPa)
cenli — gorayjy gilzasy bilen.

Temperaturanyn  ahyrky ¢édginin  dhmiyetine
yetendigi baradaky signalizasiyany bermek {i¢in ulanylyan
elektrokontaktly gorkeziji manometriki termometrler
ondiirilyar.

Nolsyz skalaly manometriki termometrler enjamyn
skalasynyn baglangy¢ belgisini tertibe salmak {i¢in
korrektor bilen ipjiin edilydr. Aylawly pruZinadan we
regulirleyji  aylawdan  ybarat  bolan  termometr
korrektorydyr. Olar o6ziinden yazyjy manometriki
termometrler.

Gysylan profili kesmegi bolan spiral manometriki
pruzinasy, bir uly bilen gysawaja galayylap goylan, ikinji
bos ujy skobanyn koOmegi bilen sarnir nogta bilen
birikdirlen we termobitellaki kompensator bilen iipjiin
edilen. Nogtanyn ikinji ujy sarnirleyin rygag bilen
birikdirilen, ol 0z gezeginde rycagynyin oky bilen
baglanan. Spiral pruzinasynyn icki boslugyny birikdiryén
gysawajyn kanalyna kapillyar galayyplanan, ol 6ziinin
ikinji ujyny yzky guyrugyn iistiinden termoballon bilen
germetiki birikdirilen, sredanyn icine ¢iimdirilen, onuf
temperaturasy bolsa Olcenyindir. Diagrammaly guralyi
sinhron hereketlendirijisinin ya-da sagat mehanizminin
komegi bilen amala asyrylyar. Seriyalyn Ondiirilydn
enjamlaryin disk diagrammasy bir gilindelik aylanmasyna
caklanan. Iki termosistemaly 6ziinden yazyjy termometr
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iki sredanyn temperaturasyny diagramma kagyzynda
birden yazgy gecirmidge mimkingilik berydr. Bu
gorniisdaki Oziinden yazyjy termometrler,
termoballonlardan birini ¢yglandyrmak ii¢cin gural (esbap)
bilen iipjiindirilendir, hem-de temperaturany we sredanyn
gaz c¢yglylygyny birden oOlgemek {i¢in niyetlenen
psihometrler hokmiinde ulanyp bilner.

Manometrike kondensatly we suwukly
termometrler ulanylanda hokmany go6z oOniinde tutmaly,
yagny termoballonyn beyiklik yagdayy manometriki
pruzinasyna gord iiytgemesi termometrin gorkezmesinii
iytgemegini getirip biler.

2.3. Gaz termometrleri

Manometriki gaz termometrleri temperaturany —
150-den +600°C ¢enli olgemige yardam beryir. Gaz
termometrlerinde isjent maddy hokmiinde azot ulanylyar.
Termometrin  dhli  termosistemasynynn  azot bilen
doldurylmagynyn  6ni  syrasynda (6f1  yanynda)
termosistema we gaz gowy guradylmalydyr.

Bu termometrlerin  baglayjy  kapillyarynyn
uzynlygy 0,6-60m.

Gazyn hemiselik gowrliminde onuni basysynyi
temperaturadan baglylygy Pt=Po(1+pt) anlatma bilen
kesgitlenyir, onda Po— 0°Ctemperaturadaky gazyn basysy;
B — gaz basysynyn termiki koeffisienti; K [ifi gowy gaz
iicin B=1/To=0,003661K™, azot ii¢in bolsa p=(0,003661-
0,000013Pg)K™1].
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Termometrin termoballonyndaky ty-dan tk ¢enli
gazyn temperaturasynyn iiytgemeginde
p. _Pu(l+fty)
L+pty | (17)
anlatma layyklykda gazyn basysy hem iiytgéndir,
onda Px we Pk — termometrin skalasynyn basy tH we sony
tk layyk bolan temperaturasyndaky gazyi basysy.
(17) defileménin sag tarapyna Py B th hmiyetini
ayryp we gosup kyn bolmadyk 6zgertmelerden soiira

P [
AD = Py — Py = Hfi E’fH H)

., (18)
alyarys.

Su anlatmadan méilim Dbolyar, ygny gaz
termometrini termosistemasyndaky Ap basysyn isleyis
razmeri enjamyn (tk-tH) Olgeg diapazonynyn we pH
baslangyc  basysynynn  dhmiyetine  goOniiden  denl
Olceglidir(proporsionaldyr). Belldip gee¢meli, yagny
termometrini termoballonynynl temperaturasynynn yokary
galmagynda, termosistemanyn gowriimi manometriki
pruzinanyn icki boslugynyn gowriiminin kdpelmegi we
termoballonyn gifielmegi esasyna we onunl hasabyna gora
kopelyandir. Gazyn temperaturasynyin we sol bilelikde
onunn basysyn kopelmeginde gazyn termoballondan
kapillyaryit we manometriki pruzinanyi icine bdlekleyin
akyp gecisi bolyar. Gazyn temperaturasy peselende,
termoballonyn i¢inde garsy hereket prosesi ge¢yandir. Su
sebdpli, gaz termometri bilen temperatura 6l¢enen mahaly
termosistemadaky gazyn mogberi saklanylmayar.

Sonu {i¢in, termosistemadaky gazyi basysynyi we
onuil arasyndaky temperaturasynyi arasyndaky baglylygy
cyzyklydan az-kem gysaryar we temperaturasy tx bolan
yagdayynda termosistemadaky gazyn hakyky basysy (17)
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formulasyna gord sanaldylandan az bolar. Emma p we t
arasyndaky baglylygyn ¢yzykdan gysarmasy diypli rol
oynamayar we gaz termometriil skalasy amatlylygyna deni
Olcegli bolyar.

Ap (18) i1gjen basysyny kopeltmek {igin gaz
termometriniii  termosistemasyny temperaturanyn oOlceg
diapazonyndan baglylykdaky pn kibir baslangy¢ basysy
bolan onat bilen dolduryarlar [0-100°C  &lgeg
diapazonynda baslangyc basysy Pn =38kgs/sm?(3,8MPa),
0-600°C Olceg diapazonynda bolsa PH
~15kgs/sm?(1,5MPa)]. Sonufi iicin gaz termometrinifi
gorkezmelerinden atmosfera basysynyn iiytgdp durmasy
duyulmayar. Gaz termometriniit goérkezmeleriniii iytgédp
durmasyny azaltmak {¢in 20°C-dan dasky howanyn
temperaturasynyn gysarmasy sebépli geciriji mehanizmin
cekis giiyjine (tyagasyna) termobimetalliki kompensatory
gurnayarlar, hem-de  termoballonyn géwrlimine
kapillyaryn we pruzinanyn icki mogberinin
aragatnasygyny azaltmaga ymtylyarlar. Bu bolsa mogberi
kopeldip gazanylyar, hat-da termoballonyi razmerlerinem
hem. Mysal f{i¢in, kapillyarynn 1,6-dan 2,5m c¢enli
uzynlygynda termometriii termoballonynyi korpusynyi
(dagynyn) uzynlygy 125mm deinilikde yerine yetirilyir,
kapillyaryn uzynlygynda bolsa 40m-500mm ¢enli.
Termoballonyil uly razmeri sebdpli, gaz termometrleri
hemme yerde ulanylyp bilinmeyar.

2.4. Kondensatorly termometrler

Manometriki kondensatly termometrler -50-den
300°C cenli oOlgeg cdklerinde Ondiirilydr (¢ykarylyar).
Kondensat hokmiinde - 25 -den 80°C g¢enli freon-22
(CHF2C1), -50-den 60°C ¢enli propilen (CzHs), 0-dan
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125°C ¢enli hlormetili (CH3C:), 100-den 200°C ¢enli
aseton (CsHeQO), 160-dan 300 °C ¢enli etilbenzol (CsH1o)
we s.m. Belldp gegmeli, temperaturadan goyylanan bugyn
basysyn bir manyly baglylygy howply (kritiki) diyip
atlandyrylyan temperaturasyna cenlidir. Sonui netijesinde
manometriki kondensatly termometriii skalasynyn yokary
cdki su isleyis kondensatyn tkp howply (kritiki)
temperaturasyndan pes bolmalydyr. Bu yagdayda
termometrin  termosistemasyndaky  isleyis  basysy
saylanylan kondensat ii¢cin pkp kritiki basysyndan yokary
bolmaz. Saylanan igjeft kondensat {i¢in kondensatly
termometrinn  termosistemasyndaky baslangy¢c basysy
skalanyn  baslangyc  belgisinin  temperaturasyndan
kesgitlenydr we su temperaturadaky goyy bugyn basysyna
dendir. Mysal ii¢in, hlor metili (gaynama temperaturasy —
24°C, tp=143,8 °C, pkp=65,8kgs/sm?) diapazon oSlgegi 0-
120 °C bolan termometri {i¢in igjent kondensat hokmiinde
ulanylanda baslangyc basysy takmynan 2,6kgs/sm?
(0,26MPa) dendir, 120°C gradusdaky basysyn artmasy
bolsa 43,7kgs/sm? (4,37MPa) denidir. 20-den 120°C cenli
Olceg diapazonyndaky baslangyc basysy takmynan
4,9kgs/sm?  (0,49MPa) dendir, 120°C  gradusdaky
temperaturada basysyn artmasy 41,5kgs/sm? (4,15MPa)
denidir. Kondensatly termometrlerinin termoballonynyn
gaz termometrleri bilen denidninde uly bolmadyk razmeri
bar (uzynlygy 78, diametri 16mm). Birikdiriji kapillyaryn
uzynlygy 0,6-dan 25m ¢enli kondensatly termometrlerinin
hésiytlendiriji ayratynlygy skalanyn ep-esli
birsydyrgynsyzlygynyn barlygydyr.

Statistiki  hésiyetlendirmesinii  menearizasiyasy
icin we, ylayta-da, birsydyrgyn skalany almak ii¢in kébir
gorniisddki manometriki kondensatly termometrler (mysal
ticin TTIII2-1) yorite gosmacga gural bilen {lipjiin edilyér.
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Gosmaca guralyn diregleri manometriki pruzinanyn
dasky tarapyna seyle getirilydr, yagny onun towy
acylanda, pruZinanyn berkidilen ujynyn yanynda
yerlesyan diregden baglap, olaryn iistiine yzygiderli ortyar.
Sonda pruzinanyn uzynlygynyn uly bolegi kem-kemden
isden cykyar, bilelikde bolsa ¢yzyksyzlyk girizilyar, ol
hem temperaturadan termosistemadaky goyy bugyn
basysynyn ¢yzlyksyz iiytgemesine garsylyklydyr. Bu-da
kondensatly termometrin den 6l¢egli skalasyny¢ykarmagy
tipjin  edyir. Kondensatly termometrlerinin basga-da
hésiyetlendiriji ayratynlygy hem, su kondensat iigin
termosistemadaky isjen basysy dine dlgeg diapozonyna we
su kondensatyil goyy bugynyil basysynyil temperaturadan
liytgemegine baglydyr. Termometrin basga-da
parametrleri onun  termosistemasyndaky  isleyis
basyslaryna tésirini yetirmeyédr. Sonun li¢in, dasky
howanyi temperaturasynyin 20°C gradusdan gysarmasy
sebdpli termometrin gérkezmesinin iiytgemegi esasan
ulanylyan = manometriki ~ pruZinanynn =~ materialynyn
mayysgaklygynyii modulynyi {iytgemegi we enjamyn
gorkezijisinin  durnuksyz c¢aklamasy tdsiri  sebdpli
sertlendirilydr. Kondensatly termometrlerin gorkezmeleri
termoballonyit enjamyn korpusyna gord yerlesmesininl
beyikliginden (beyik ya-da pes) hem-de atmosfera
basysynyn liytgemeginden baglydyr. Enjamyii korpusyna
gord kondensatly termometrin gérkezmesine baglylygy
termoballonyn yerlesmesi beyikligine su yagdayda bolup
biler, hacanda manometriki pruzinadaky we kapillyardaky
Olceglerin netijesinde isleyis maddasy suwuk fazada
bolyandyr. Bu su yagdaylarda bolup gecydr, hagan-da
clilsdiirilgi sredanyn temperaturasy termoballon enjamyn
korpusyny we kapillyary gursap alan howanyn
temperaturasyndan  yokary halatynda. Eger-de bu
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yvagdayda termoballon enjamyii korpusyndan yokarda
yerlesdirilse, onda termometrin gorkezijileri hetden asa
galdyrylan bolar, eger-de asakda bolsa — peseldilen. Sonda
skalanyn  basysyndaky termometr gorkezmeleriniii
valnyslygy skalanyn sonyndakydan kop bolar, sebdbi
sonky yagdayda kapillyardaky isleyis suwuklyk stolbynyin
basysy termosistemadaky umumy basysyn sdhelgce payy
bolar. Mysal {i¢gin, 0-dan 120 °C gradusa g¢enli termometr
tcin metil bilen doldurylan termosistemasy hlorly
termoballon enjamyii  korpusyndan 10m beyiklikde
yerlesen halatynda 40°C gradusdaky yalnyslyk +3,9 °C
dendir, 110 °C gradusda bolsa +1,3 °C dendir. Atmosfera
basysy iiytgdn vyagdayynda termometrii manometriki
pruzinasyny agramlayar ya-da  yenledydr, onui
towlanylmagyny ya-da gonelmegini getirydr, bu-da
termometrin gorkezmelerinini liytgemegini sertlendiryér.
Eger-de atmosfera basysynyn yokarlanmagy va-da
peselmegi termosistemadaky basys bilen denéniiide az
dahmiyetli bolsa, onda onun tdsiri bilen hasaplagsmasa-da
bolar. Mysal ii¢in, hlor metil bilen doldurylan termometr
tarapyndan 60-dan 120°C gradusa c¢enli temperatura
tytgdninde, +5% atmosfera basysynyn iiytgemeginii
hasabyndaky normal kemgiligi bilen hasaplagsmasada
bolar, sebibi bu kemgilik 60 °C gradusda 0,1 °C toweregi
bolyar, 110 °C gradusda bolsa 0,04 °C gradus toweregi.

2.5. Suwuklyk termometrleri

Suwuklyk manometriki termometrlerin
termosistemasyny doldurmak ti¢in propil alkogoly,
metansiloly, silikon suwuklygy we s.m. ulanyarlar.
Suwuklyk termometrleri {g¢in birikdiriji kapillyaryn
uzynlygy 0,6-10m. Suwuklyk termometrleri
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temperaturany -150-den  +300 °C ¢enli Olgemége
miimkingilik beryér. Olar gorkezilen interwalda (aralykda)
temperaturany  6lgemek {igin  diirli  diapozonlarda
ondurilydr. Suwuklyk termometrlerinin skalasy praktiki
denolcegli bolyar. Suwuklyk termometrleri gazlydan we
kondensatlydan diiypli tapawutlanyarlar, ¢iinki doldyryjy
hokmiinde ulanylyan suwuklyklar praktiki taydan
gysylmayarlar. Bu gorniisddki termometrlerde su isleyis
suwuklyk ti¢in termoballonynn goéwriimi enjamyn Olceg
diapozony  bilen  tassykklanmalydyr, = manometriki
pruzinasynyn bos ujynyn isleyis herketinde icki
boslugynyn gowriiminiil tiytgemegi, sonuil bilen bilelikde
termosistemadaky basysy hem {iytgeyar. Termoballonyn
thi-dan tk c¢enli gyzmasynda suwuklyk giemeyar,
termoballon bolsa 6z gowriimini kopeldyir. Sonui
netijesinde termoballonyin gyzmagynda onun ic¢inden
géwrilimi

AV=V(B-3a)(tx-tn), (19)
bolan isleyis suwuklygy ¢ykarylar. Sonda V -
termoballony icki gowriimi, m3, B — suwuklyk

giflelmesinifi  gowriiminifi  koeffisienti; K1, a -
termoballon  materialynyn  ¢yzykly  gifielmesininl
koeffisienti, K termoballondan ¢ykarylan. AV suwuklyk
géwrlimi tk —dan dasky howanyn temperaturasyna cenli
sowamagyi netijesinde tsAVp dhmiyetine c¢enli kicelyér.
Sunlukda son¢a-da manometriki pruzinasy 6z géwriiminin
AV i¢ki boslugyny kopelder. Bu yagdayda

1;('8 — 3{1)('{-}," — fH}

1+B(ty —tg)

AVp=aVy =
: (20)

degisligi bar bolyar.
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Anlatmadan goriinyar, yagny suwuklyk
termometrinin O0l¢ceg diapozony has kopelende, indiki den
sertlerde termoballonyn igki gowriimi az bolmalydyr.
Mysal ti¢in, suwuklyk termometrleri iigin 40-80 °C Glgeg
diapozonynda termoballonyin  korpusynyn uzynlygy
oxr.=18mm. Bu hem-de basga yagdayynda termoballonyn
diametri  d=12mm. Suwuklyk termometrlerindaki
termosistemasynda isleyis basysy kondensatlydan we
gazlydan tapawutlylykda tn, tx we baslangy¢ basys bilen
pugta baglylyk bilen bagly daldir.

Suwuklyk termometrleri tiigin AV, kesgitleyji
manysy bardyr, sebdbi berk manometriki pruZinalarda.

AV gerekli manysy diirli basyslarda alnyp biliner.
Pruzinanyn nige-de berkemegi kop bolsa, AVnh gerekli
manyny almak {i¢in isleyis basysy-da kop bolmalydyr.
Atmosfera basysynyn iytgemegi suwuklyk
termometrlerinin  gorkezmelerine praktiki tdsiri  yok.
Suwuklyk  termometrlerinin  gosmaga  temperatura
valnyslygyny azaltmak iicin tdze kesme profilli
manometriki pruzinalary we termometalliki kompensatory
ulanylyar.

2.6. Manometriki termometrlerii  esasy
metrologiki hésiyetlendirmeleri

Manometriki termometrleri dasky howanyn 5-den
50 °C gradusa cenli we 80% barasyndaky c¢yglylykdaky
temperaturasynda  islemége kesgitlenendir. 8624-71
GOSTa layyklykda indiki klasly takyklykda termometrler
ondiirilyandir:  1,0; 1,5;25 we 4. Kondensatly
termometrlerin takyk klasy sonky iicden ikinji temperatura
skalasy ticin gurnalyar; skalanyn iicden birinji takyk klasy
indiki takyk klasyndan pes bolmaly dildir. Manometriki
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termometrlerin gorkezmelerin liytgemesi dagsky howanyn
temperaturasynyn 20°C gradusdan gysarmasy tésirinde
gelisi, 5-den 50 °C gradusa ¢enli aralykda islendik manyda
ot=£( yx +wTtAt) hasaplanan formula goérd manysyndan
geemeli déldir, (3-2-7), sonda ot — dlgeg diapozonynyn %
gorkezilen termometr gorkezmesinin iiytgemesi; y —
yalnyslygyn esasy goyberilyidn ¢dgine deni yartysy bolan
termometr gorkezmesinii durnuksyzlygynyn ygtyyarly
manysy, %; ot - % goéterimden °C gradusa c¢enli
termometrin temperatura koeffisienti (gazlylar ticin 0,05;
kondensatlylar ii¢in 0,04; suwuklylar ticin 0,075 we 0,035
yorite doldyryjyly enjamlar {igin); At - 20 °C gradusdan
dasky howa temperaturasynyn gysarmasynyil absolyut
manysy.

3. Potensiometrler

3.1. Temperaturalaryn ol¢emesinin termoelektriki
usuly

3.1.1. Umumy maglumatlar

Temperaturalaryn 6lgemesiniii termoelektriki usuly
termoelektriki ~ termoelektrohereketlendiriji  giiyjinin
(termo - e.h.g.) temperaturadan berk baglylygyna
esaslandyrylandyr. Termoelektriki termometrler ylmy we
tehnikanyn  diirli  pudaklarynda  2500°C  ¢enli
temperaturalaryin  Olgemesini  gegirmek {icin  ginden
ulanylyar. Olar -200°C temperaturasyny Ol¢cemek tigin
ulanyp bilner, yone pes temperaturaly pudaklarda
termometrlerini yayramasy garsylyk termometrlerinden az
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boldy. Yokary temperaturaly pudagynda (1300-1600°C
yokarda) termoelektriki termometrler gysga wagtlayyn
Olcegler li¢in esasan usulda ulanylyar; yokary
temperaturalaryin uzaklayyn Olgemesi {icin olar dine
ayratyn  iiagdatilarda ulanyliiandyr. GOz  oiiinde
tutmalydyr, clinki temperaturanyn artmasy bilen sredanyn
agressiw hisiyetinin tasiri ulanylyandyr we termoelektriki
termometrlerinin 13 dowamlylygy tizden peseluéndir.
Ynamdarly  yokary  temperaturaly  termoelektriki
termometrleri uzaklayyn ullanyp ondiirilmesi ii¢in hézirki
wagtda bizde hem we dasary yurtlarda uly iins berilyandir.
Termoelektriki termometrlerin gymmatlyklarynyn sanyna
yeterlikli yokary derejeli takyklygyny, bir 6l¢eg enjamyna
ayryp utgaryjynyn (pereklyucatelin) iisti bilen birnége
termoelektriki termometrleri birikdirme usuly arkaly
temperatura gozegeiligini merkezlesdirmek
miimkingiligini, 6ziinden yazyjy enjamynyn komegi bilen
Olcenydn  temperaturasynyn ~ awtomatiki = yazgysy
mimkingiligini, 06lceg enjamynyn we termoelektriki
termometrinin  ayratyn graduirlenmesi miimkingiligini
gorkezip bolar.

3.1.2. Termoelektriki termometrlerinii teoriyasynyn
esaslary

Termoelektriki termometrlerinin  komegi bilen
temperaturalaryn  6lgemesinin esasyna  Zeyebek
tarapyndan 1821-nji yylda agylan termoelektriki hadysalar
goyulandyr. Temperatura Ol¢cemesine bu hadysalaryn
ulanmasy diirli kysymly gecirijilerden we
temperaturalarynn birlesydn yerinden zynjyrda ornagyan
termoelektrohereketlendiriji  giiyjiine bolan belli bir
baglylykdan kesgitlenendir. Eger-de A we B 2 sany diirli
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termoelektriki gecirijilerii uzynlygyna gorda birkysymly
diiziilen zynjyry alsak, onda 1 sep yyladylanda
(gyzdyrylanda) zynjyrda elektriki tok peyda bolyar, ol
hem has yyladylan sepden 1 B plastinadan A mise ¢enli
goniikdirilendir, sowuk sepde 2 bolsa — misden platina
cenli. Sep 2 yyladylanda tok yzlygyna gaydyar. Sular yaly
toklary termoelektriki ditiip atlandyrylyarlar. Den
bolmadyk temperaturalaryn 1 we 2 birikme Verlerinden
sebip bolan elektrohereketlendiriji giyji
termoelektrohereketlendiriji giiy¢ diyip atlandyryliiar, ony
doredydn 6zgerdiji bolsa — ilkinji termoelektriki 6zgerdiji
ya-da termometr (termobug ulanylan ady) diyip
atlandyrylyar. Termoelektriki — hereketlendiriji giiyjiniii
doreyis mehmehanizmini diisiindirmek {i¢in, metallardaky
bos elektronlarynn barlygy baradaky g6z yetirmeden
esaslanan elektron teoriyasyny ulanalyi. Diirli metallarda
bos elektronlaryn dykyzlygy (goéwriim birligindéki
elektronlaryn sany) deii dildir. Sonuni netijesinde 2 sany
diirli kysymly metallarynl galtasyan yerlerinde, mysal iicin,
1-nji sepde, elektronlar kp mukdarda bos elektronlaryn
pes dykyzlygy bilen A metaldan B metala diffundirlap
(aralagyp) durar, B metaldan A metala yzlyklayyn tersine
gaytmasyndan. Su biritkme yerinde doreyin -elektrik
meydany bu aralasma pésgelgilik berip durar, we hagan-da
elektronlaryn aralasma (diffuzion) ge¢isinin tizligi
kesgitlenip  bellenen meydanyn tdsirinddki olaryn
yzlyklayyn gecisinin tizligine defi bolanda, denagramly
cakganlyk yagdayy geler. Sunun yaly yagdayda A we B
metallaryil arasynda potensiallarynn kébir kontaktly
tapawudy doreyér. Bos elektronlaryn dykyzlygy A we B
metallaryn birikme yerinii temperaturasyndan hem bagly
bolansoni, bu gecirijilerin galtasyan yerinde islendik
temperaturalarda kontaktly termohereketlendiriji  gliyg
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diyip atlandyrylyar. Onuii manysy we belgisi A we B
metallarynyn dogabitdiliginden we olaryn galtagyan
yerinin t temperaturasyndan bagly bolan
elektrohereketlendiriji gliyc emele gelyar.

Yokarda agzalyp gegilen, iki sany diirli kysymly A
we B gecirijilerinden (mysal {li¢in, misden we platinadan)
t>to bolanda, tutuk zynjyrda termotok emele gelyar. 2-nji
sepdédki bu togyn ugry gecirijinin 6z belgisini hem, we
termohereketlendiriji giiyjinii  belgisini kesgitlendiryér.
Sepden to<t gelydn togyn temperaturasy bolan sol
termoelektrody poloZitel (onayly) diyip atlandyryarlar,
onaysyz (otrisatel) diyip sol sepddki baryan togy.
Seredilydn zynjyrdaky 2-nji sepde tok A-dan B g¢enli
(misden  platina  tarap)  goOniikdirilendir,  sonda
termoelektrod A — termopoloziteldir (onayly), B bolsa —
termootrisateldir (onaysyz). Kontaktly laB
termoelektrohereketlendiriji gliyjinin simwolynyil
indeksinde AB termoelektrodlaryn tertip yazylysy 2-nji
sepdiki togyn goniikdirmesine gorkezip dur we sonuil
ticin termoelektrod, indeksde birinji bolup yazylan —
polozitel (onayly), ikinji bolup — otrisatel (onaysyz). 1-nji
we 2-nji seplerddki temperatura iytgéninde (t>to), su
zynjyrdaky seplerde termotogyn goniikdirmesi
liytgeyandir, yone A termoelektrotogyn belgisi onkiisine
galyar, sebdbi 1-nji sepddki tok, onkiisi yaly, A-dan B
cenli goniikdirilendir. Woltyn kanuny esasynda, iki sany
diirli kysymly A we B gegirijilerden ybarat bolan, hacan-
da olaryil birikmesi yerlerinini tempraturalary deni bolanda
(to=t) we Ozge elektrohereketlendiriji giiy¢ler bolmadyk
yvagdayynda, tutukly zynjyrda termotok emele gelmeyir.
Sonun netijesinde hokmany goz oiilinde tutmaly, yagny
sunda emele gelyan kontaktly termoelektrohereketlendiriji
giiycler 1-nji we 2-nji birikme yerlerinde 6z aralarynda
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dendir, yone belgisi boyunga diirlidir we sonun iigin
zynjyryil E summar (umumy) termohereketlendiriji giiyji
nola dendir:

Ens(t,t) = las(t)+lsa(t) = 0, (21)
ya-da

Eas(t,t) = lag(t) — Isa(t) = 0, (22)

Ug sany diirli kysymly birmeiizes A, B we C gecirjili
zynjyr u¢in hem-de olaryn birikme yerlerinii sol bir t
temperaturasy bolanda sular bolar:

Las(t)+e BC(t)+eCA(t) =0, (23)
onda olaryn birikmesi yerlerininii sol bir
temperaturasyndaky ¢ sany diirli kysymly birmenzes
gecirijili tutuk zynjyrdaky kontaktly
termoelektrohereketlendiriji giiyjiniil jemi(summasy) nola
dendir.

Sundan hem gelip ¢ykyar, yagny

Lag(t) = lac(t)*lca(D), (24)
onda eger-de iki gegirijinin t¢ilinjd degisliligin kontaktly
termoelektrohereketlendiriji giiyji belli (anyk) bolsa,
sonun  bilen hem  ilkinji  ikisinin = kontaktly
termoelektrohereketlendiriji giiyji kesgitlenyéndir.

Woltyn kanuny islendik sandan bolan dirli

kysymly birmenzes A,B,C, . . . , M,N gecirijilere
yayratmak bolar. Sonda olarynn birikmesi yerlerininn t
temperaturasynyn deniliginde kontaktly

termoelektrohereketlendiriji giiyjiinii  jemi (summasy)
nola deii bolar:
las(t)+lsc(t)+. . . +lmn(t)=0, (25)

Bellap ge¢meli, vyagny bu kanun ikinji
termodinamiki kanunyni goni netijesi bolup duryar, eger-
de kontaktly termoelektrohereketlendiriji giliyjiniii jemi
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(summasy) sular yaly mefisez zynjyrynn nola den
bolmagynda, onda zynjyrda termotok bolardy. Eger-de
zynjyrda termotok bolsady, onda zynjyryn bir bolegi
gyzardy, basgasy bolsa — sowardy. Bu-da yylylygyn bir
yana sowmasyny we getirmesini isi har¢glaman amala
asyrylyandygyny subut ederdi. Bu termodinamikanyn
ikinji kanunyna gabat gelmeyir we su netijd getiryar,
yagny bular valy zynjyrda kontaktly
termoelektrohereketlendiriji giiyjinin jemi (summasy) nola
dendir. Tutuk termoelektriki birmenzes geg¢irijininn biitin
uzynlygynda razmerine we formasyna garaman, onuil
boleklerinint dent bolmadyk yagdayynda gyzanda termotok
doremeyar. Yone sundan onun iginde
termoelektrohereketlendiriji giliyjinin bolmayandygy subut
edilmeyér. Bu giiyclerin doreysi baradaky umumy diisiinje
esasynda bir menzes gecirjjinin iki sany keseleyin
kesmeklerinde diirli potensiallaryn tapawudynyin yize
cykmagyny getirip bolar, hacan-da bu kesmekleriii
temperaturasy dt tapawutlandyrylyar. (21) denleméini
hasaba alanymyzda de = ds(t) tassyklayarys; bundan deni
gyzdyrylanmadyk tutukly birmetizes gegirijisi tigin ¢ = Jde
= [ds(t) netijani ¢ykaryarys, sebibi utgasma Verlerini defi t
temperaturasy bar.

Tutuk bolmadyk birmenzes gecirijide, eger ol den
bolmadyk yagdayynda gyzdyrylan bolsa, onun uglarynda
Ae potensiallaryn diirliligi dorép biler:

ta
ne = [de= [dsdr)= st~ 5 26)

Ol hem 06z gezeginde gecirijinin  uclarynyn
temperaturalaryndan baglydyr we onuni uzynlygyna gord
temperaturanyn paylanmasyndan bagly déldir.
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Yokarda agzalanlar su netiji getiryar, yagny
termoelekrtiki zynjyrda doreyén
termoelektrohereketlendiriji gliye ditle A we B bar
uzynlykdaky birmenzes diirli kysymly termoelektriki
gecirijileriniin birikmesi yerlerinin temperaturasyna hem-
de olaryn dogabitdiligine (prirodasyna) baglydyr we onui
her bir ayratyn termoelektriki birmenizes gecirijisinin
temperaturasynyli paylanmasyna bagly dildir. Y&ne
praktikada biitin uzynlygyndaky birmefnizes termoelektriki
gecirijilerini, ayratyn-da  poslayan (neblagorodnyy)
metallarynl erginlerinden almak ansat bolmayar. Hokmany
gbz onilinde tutmalydyr, yagny himiki birmenzes gegirijisi
parazitli termoelektrohereketlendiriji giiy¢lerin ¢esmesi
bolyandyr, hagan-da onun bolekleri bir-birinden fiziki
yagdayynda asratapawutlanan mahaly. Mysal {icin,
termoelektriki termometrin termoelektrohereketlendiriji
giiyji uytgdp bilydndir, eger termoelektrodlar magnit
meydanynyn tdsirine ya-da mehaniki tdsir etmelerine
ugranlarynda (gysys, siiynme, towlanma). Sulara-da iins
bermelidir, yagny gowsadylan yagdayyndaky metallar
termoelektrohereketlendiriji giiyjinin  6zge &hmiyetine
eyedir, gyzdyrylan yagdayyndakydan. Bu-da ayratyn hem
erginlerde yiize ¢ykyandyr. Termoelektrodlarynn yerli
hapalanmasy onuii termoelektriki hésiyetlerini iiytgedip
biler. Eger termoelektriki termometr kébir dirli gorniisli
termoelektriki hésiyeti bolan elektrodlardan yasalan bolsa,
endigansyz temperatura meydanly sredanyn igine
climdirilende, onda doreydn parazitli
termoelektrohereketlendiriji  giiy¢ler onunn  umumy
(summar) termoelektrohereketlendiriji giiyjini sonca kop
tiytgeder, olaryin endigansyz derejeleri ndce kdp bolanda.
Parazitli termoelektrohereketlendiriji giiyjinin manysy
sreda  meydanynyn  endigansyz  temperaturasynyn
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derejesinden hem baglydyr. Yokarda beyan edilenlerden
biz termoelektriki termometrinin defilemesini  yazyp
bileris, umumy gorniisinde umumy
termoelektrohereketlendiriji gliyjinin baglylygyny
anladyan, 1ki sany A we B dirli kysymly
termoelektrodlaryin  zynjyrynda, we olaryn birikme
yerlerinin temperaturasyndan ybarat bolan:

Eas(t,to) = lag(t) + Isa(to), (27)
ya-da
Eag(t,to) = las(t) — lag(to), (28)
clinki (zynjyrlary 2 sany diirli kysymly gecirjilerden
bolan) termoelektriki termometrin
termoelektrohereketlendiriji giiyji, birikme yerlerinin diirli
temperaturasy bolan, kontaktly

termoelektrohereketlendiriji giiyjinin diirliligine dendir.

(21) detilemesini nazarda tutanymyzda, (28)
denilemesini indiki gérniisde goz oiilimize getirelin:

Eas(t,to) = s(t) — s(to), (29)

Eas(t,to)-nyn  t we to temperaturalaryndan
funksional baglylygynynn gorniisi e=s(t) funksiyasynyn
gorniisi boyunca kesgitlenilyir. Yone bizifi bilimlerimizifi
su giinki derejesinde bu funksiyanyn gorniisini teoretiki
kesgitlemek miimkingiligi yokdur, we ony tejribe
synanysyk yoly bilen kesgitleyarler. Termoelektriki
termometr bilen temperatura 6lgelende to-ny iiytgemeyén
yvagdayda saklayarlar, t bolsa bu yagdayda {ytgeyin
temperatura bolyandyr. (29) denilemesinde to=const ¢aklap
we s(to)=c bellemesini girizip,

Eas(t,to) to=const=g(t)-c=f(t) , (30)

baglylyga gelyiris.

Eger-de (30) denillemesi bilen anladylan baglylyk
gysyk c¢yzykdan ya-da tablisadan belli  bolsa,
eksperimentin esasynda diiziilen, c¢linki termoelektriki
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termometri graduirlenmesi arkaly, mysal ii¢in, nusgalyk
termometri bilen denesdirme usuly arkaly gecirilende,
nédbelli t temperaturasynyn oOlgegi Eag(t,to) Olgemegine
barabar bolyar. Sunda ¢aklanylyar, yagny to temperaturasy
iytgemin galyandyr, sebdbi bu temperaturanyn
hemiseliligi bozulanda termoelektriki termometrinin
termoelektrohereketlendiriji  giliyjinin  {iytgemeginin
ustinden  eltydr.  Adatga  termoelektriki  1ilkinji
ozgerdijilerinin ya-da termometrlerinit graduirlenmesini
t0=0°C geciryarler. Graduirlenme tablisalary ulanylanda
termoelektrohereketlendiriji gliyjinin tablisalayyn
dhmiyetlerinin arasynda (adatca cyzyklayyn)
genterpolirowaniye  gecirilyandir.  Eger-de  tablisa
nokatlary Ordn selcent bolsa, sonda g¢yzyklayyn
interpolyasiyasy uly nésazlyklara (yalnyslyklara) getiryar.
Bu yagdayda interpolyasiyanyini maksatlary {i¢in yorite
graduirlenen tablisalary (GOST 3044-74) ya-da grafikleri
hem-de kabir termoelektriki termometrler iigin asakda
getirilen empiriki formulalary ulanmak maslahat berilyér.

(30) denlemesinden gos-goni gelip ¢ykyar, yagny
termoelektriki termometrinin Eas(t,to)
termoelektrohereketlendiriji giiyjini t—dan gelyéan iizniiksiz
funksiyasy hokmiinde garap bolar, onuil jemliligi

dEsp (. ty)
dt = St, (31)

St-nyn  dhmiyeti t temperaturasyndan we
termoelektrodlarynn  dogabitdiliginden baglydyr, onun
duygylygyny  héasiyetlendirydar ~ we  termoelektriki
termometri emele getiryér.

Onun kébir boleklerinde  Eas(t,to)=F(t) uly
bolmadyk c¢yzyksyz baglylygynda baglylygy c¢yzykly
diyip hasap edip bolar. Sonda (31) anlatmadaky dEag(t,to)
we dt AE we At ahyrky kopelmeleri bilen calysylyp bilner,

76



St =—
at (32)

Termoelektriki termometrifi zynjyryna birikdirilen
termoelektrohereketlendiriji gliyjinii  dhmiyetine {igiinji
gecirijinin tasirini aydynlasdyraly. Bu maksat {icin A we B
termoelektrodlardan ybarat bolan, zynjyryna C gegirijisi
gosulan termoelektriki termometrine seredelin. Sunda 1-
nji sepin temperaturasy t dendir, (2-nji we 3-nji) birikmesi
yerlerinin temperaturasy bolsa to dendir. Bu zynjyr ti¢in E
termoelektrohereketlendiriji  gliyjini  kesgitldlin. Kébir
edilen sertlerin degisliliginde

E = las(t)+lac(to)+lca(to), (33)
(23) denleméni nazarda tutup, (33)-den
E = lag(t) - las(to), (34)

alyarys. Bu deiileme (30) bilen doly gabat gelyir. Indi
bolsa termoelektriki zynjyry gézden gegirelin. 3-nji we 4-
nji birikme yerleriniii temperaturalary 6z aralarynda den
diyip caklanymyzda
E = las(t)+lsc(ty)+lca(t)+lsa(to), (35)

alyarys. Alnan denleme (30) gorniise yeiillik bilen
getirilyar, eger-de hasaba alsak, yagny Igc(t1) = - lca(t1) we
Iea(to) = - las(to). Sundan gelip ¢ykyar, yagny
termoelektriki termometriniii zynjyryna tiigiinji gecirijini
gossak, onun  termoelektrohereketlendiriji  giiyji
liytgemeydr, eger-de bu  gecirjjinin  uglarynyn
temperaturasy den bolanda. Bu yagdayy islendik sandan
diiziilen gecirijilere yenillik bilen yayradyp bolyar, ciinki
termoelektriki termokmetrini zynjyryna gosulan bir, iki ya-
da kop bolan gecirijiler onuii termoelektrohereketlendiriji
giiyjinin  dhmiyetine tésirini bermeydr, eger-de bu
gecirijilerit uglary defi temperaturaly bolsa. Yokarda
agzalandan gelip ¢ykyar, yagny isjent ujynyn (kebsirleme,
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sepleme) tayyarlamak usuly termoelektriki termometrin
termoelektrohereketlendiriji  gliyjinin  dhmiyetine tésir
etmeydr, eger difle sepleme razmerleri seyle bolanda,
yagny onun temperaturasy hemme nokatlarda den
bolanda. Bu yagday termoelektriki zynjyryn &hli
birikmeleri {icin dogrydyr. Termoelektriki termometrinin
zynjyryna  gosulan  ii¢linji  gecirijinin  uglarynyn
temperaturasynyn denligi bozulan halatynda parazithi
termoelektrohereketlendiriji giiyjini emele getiryér, ol hem
liclinji gecirjinin  dogabitdiliginden we onun birikme
yerlerinin temperaturasyndan bagly bolyar.

Surat 1. Termoelektriki termometriniii ¢yzgysy. a — onun
bos uclaryna gosulan C gegirijisi bilen; b - B
termoelektrodyna gosulan C gegirijisi bilen.

to
) —C b /2B
to to . :
3

caklalyn, yagny (sur. 1,a) C gegirjinin B gegiriji bilen 3-nji
sepinin temperaturasy 2-nji sepinii to temperaturasyna deni
dildir we to-dan tapawutly t'o dhmiyete eyedir, sonda tlo >

to ulydyr. Bu yagdayda zynjyryni
termoelektrohereketlendiriji giiyji:
E1 = las(t) + lec(to) + lca(to) dent bolar, (36)
(30) dentllemeden (36) deiileméni ayyrsak

Eas(t,to) — E1 =lca(to) + Iza(to) + lca(to) , (37)
alyarys; (23) deiileméni peydalanyp

Eas(t,to) — E1 =lca(to) - lca(to) = Eca(to,) , (38)
formadaky termoelektrohereketlendiriji giiyjinin

tapawudyny amladyarys. Bu defilemede sag tarapy
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Ecs(toto) termoelektrohereketlendiriji giiyji Oziinden
gorkezyar, CB termoelektriki zynjyrynyn seplerinii
temperaturasy bilen Osdiirilydr, C gecirijinin uclarynyn
temperaturasyna dendir, ¢iinki t o We to.

Gegenkd menzes garanymyzda cak edyéris, yagny
1,b suratynyn ¢yzgysynda C gecirijinin B gegiriji bilen 4-
nji birikme yeriniil temperaturasy 3-nji birikme yerininl t1
temperaturasyna defi dildir we t'1 > t1 dhmiyeti bardyr. Bu
yagdayda zynjyryn termoelektrohereketlendiriji giiyji

E2 = las(t)+lsc(t'1)+lca(t)+lsa(to) , (39)
(30) detilemeden (39) defileméni ayyrsak:

Eas(t,to) — E2 =lca(t'1) - lea(t1) = Eca(t'1,t1) , (40)

(38) we (40) denlemelerden goryéris, yagny 2-nji
we 3-nji (sur. l,a) seplemeleriin temperaturalarynyn den
dédldigine ya-da 3-nji we 4-nji (sur. 2,b) birikmesi

yerlerinin termoelektriki termometrinin
termoelektrohereketlendiriji giiyji degislilikde Ecs(to,to)
we Eca(t'1,t1) termoelektriki zynjyrynyi
termoelektrohereketlendiriji giiyjinin dhmiyetine

tytgeyindir, ol 0z gezeginde C geciriji bilen B
termoelektroddan bilelikde diiziilendir. Aydylandan netije
cykyar, yagny termoelektriki komplektinin  ayry
elementlerini ondiirmek ii¢cin termoelektriki taydan diiypli
tapawutly materiallarynyn ulanmasy islenilmeyar, eger-de
sol yerlerde temperaturanyiti durnuklylygy ozgelere
garanynda iipjiin edilendir. Mysal {i¢in, gosmaga ya-da
tertibe salyan (regulirowannyy) rezistorlary Ondiirmek
icin mis bilen bilelikde yokary
termoelektrohereketlendiriji giiyjini berydn konstantanyn
ulanmasyndan gag¢a durmaly we manganini ulanmak
maslahat berilyir.
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3.2. Termoelektrik termometrler

Metalliki elektrodly k6p halatlardaky termoelektriki
termometrlerin  termoelektrohereketlendiriji giijinin
caltlygyny  giiyclendirilende sebdpli ol diyen beyik
bolamdygyna gord (0,01-0,07mB/°C), elbetde kébir den
sertlerddki has yokary termoelektrohereketlendiriji giiyji
bolan termometr artyk tapawutlydyr. Bu egsigrik duyguly,
sol sanda has yokary ynamly 6l¢eg enjamyny ulanmaga
mimkingilik  berydr. Termoelektrodly  materiallary
saylananda olaryii hem Ondiirme tehnologiyasyny hasaba
almalydyr, sebédbi ol termoelektriki gorniisleri boyunca
O0zara  c¢alsyrylyp  boljak  materiallaryn = almak
miimkingiligini kesgitleyas. Ondan basga-da,
termoelektrodly materiallar saylanmada olaryii bahasy
yokary  bolmazlyggy {i¢in sufia  ymtylmalydyr.
Termoelektriki  termometrlerinii  senagat  sertlerinde
ynamly islemegi termoelektrod materialynyn ditie bir hili
we hésiyeti boyunga didl-de, kesgitlenilyéar, yone hem-de
termometrin  armaturasynyn hili we konstruksiyasy
(gurlusy) boyunga, ol 6z gezeginde goranys materiallar
saylananda we onaysyz yerine yetirlende
termoelektrodlaryn  6ziinin  yokary hillerini  sondan
cykaryp biler.

3.2.1. Termoelektriki termometrler baradaky
umumy maglumatlar
Termoelektrodly materiallarynyn hésiyeti boyunca
termoelektriki termometrleri iki gruppa boélyérler: asylly
we poslayan metallardan bolan metalliki termoelektrodly
termoelektriki termometrleri; eremesi kyn ya-da olaryn
grafit we basga materiallar bilen kombinasiyalary bolan
termoelektrodly termoelektriki termometrleri. Birinji
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gruppanyn termoelektriki termometrleri has
yayradylanlardan bolyandyr, olar tehnologik
gozegeiliginin - we ylmy-barlag islerinin praktikasyna
ginden girizilendir. Ikinji gruppanyn termoelektriki
termometrleri hdzirki wagtda temperaturalaryn tehnologik
gozeggiliginin  guralyna derek, kopleng tejribe-barlag
obyektleri bolup duryar. Bu yokary temperaturaly
termoelektriki termometrleri ginden praktika
ornasdyrylmagyna olaryfn wagt i¢resinde we Ozara
calysmasy yeterlikli bolmazyndan
termoelektrohereketlendiriji gliyjinin ipjiin¢ilik
kyncylygy bowet bolyar. Sol wagtyn 06ziinde bu
gruppanyn termoelektriki termometrleri uly praktiki
gyzyklanmagy  bolup  duryar.  Esasan  platuna
gruppasyndan asylly metallardan bolan termoelektrodly
termoelektriki termometrleri  300-den 1800°C ¢enli
mogberinde (oblastynda) temperaturany Olgemek {igin
ginden ulanylyarlar. Platina gruppasyndan bolan has
yayradylan termoelektriki termometrlere asakda seredelin.
Platinorodiy — platinaly termoelektriki termometrleri
okislitel we bitarap (neytral) sredada 300-den 1600°C
cenli mogberinde temperaturany Olcemek
ticinulanylyandyrlar. Otrisatel temperaturalary Olcemek
ticin platinorodiy — platinaly termoelektriki termometrleri
ulanylmayarlar, = sebdbi = bu  oblastynda  olaryn
termoelektrohereketlendirji  giiyji  bir syhly bolman
(nemonotonno) lytgeyandir. Platinorodiy — platinaly
termometrleri  termoelektrohereketlendiriji  giiyjinin
takyklygy we lizniiksiz dndiirmesi boyunga termoelektriki
termometrlerinin n gowularynyinl sanawynda
duryandyrlar. Bu termometrleriii polozitel termoelektrody
bolup platinorodiy (ergin 90% Pt we 10%Rh) duryar,
otrisatel bolup — arassa platina. Platinorodiy — platinaly
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termoelektriki termometrlerininn termoelektrodlary adatca
diametri 0,5mm  bolan simden ondiuryérler.
Termoelektrodlaryin seyle diametri platinaly gruppaly
termometrler licin hemmeleyin kabul edilendir, sebébi ol
berkligin yeterlikli sertlerini kanagatlandyryar we seyle
termometrlerinin bahasy ordn beyik dildir. Ulanylyan
platinorodiy — platinaly termoelektriki termometrler
olaryn bellenme baglylygyna gord indiki li¢ esasy diirli
gorniislere  boliinydrler: etalonly (TIIII-D) goreldeli
(TTIIT-O) we i1gjen yokary derejeli takykly (TTITI-PIIT) we
tehniki  (TIIIT). TIIII-3, TIII-O we TIII-PIIT
termoelektriki termometrleriniil esasy tehniki
hésiyetlendirmesi 2-nji tablisada getirlendir, a TIIII-ninki
bolsa 3-nji we 4-nji tablisalarda. Termoelektrodly simin
termoelektriki termometrler ticin udel (ynensnsrit) elektrik
garsylygy 5-nji tablisada getirlendir.
2-nji Tablisa
Etalonly, goreldeli we isjent yokary derejeli
takykly termoelektriki termometrleri

Termoelektriki [Termoelektriki | Olceg Normalag
termometrlerinin [termometrleininn | diapozo | dyrylan
gornislerinin  |bellenmesi ny, °C yaliyslyk
belgisi lar, °C
TIII-D Isleyis etalonlar | 630,74- | 6=0,1
1064,43
TTIIT-01 Goreldeli 1-nji | 300- £=0,2+0,4
derejeli 1100
(paspsin)
TTIIT-02 Goreldeli  2-nji | 300- e=0,4+1
derejeli 1200
TIIII-03 Goreldeli  3-nji | 300- £=0,8+2,0
derejeli 1200
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TIIII-02 Goreldeli  2-nji | 600- £=0,5+4,0
derejeli 1800

TIIIT-03 Goreldeli  3-nji | 600- e=1+7,0
derejeli 1800

TIII-PIIT Isjen  yokary | 300- A=0,2+1,
derejeli takykly | 1200 5

TIII-PIIT Isjen  yokary | 600- A=0,4+8,
derejeli takykly | 1800 0

Bellik: 1) 8.083-73 GOSTa layyklykda o — 0lgeg
netijesinin orta kwadratik gysarmasy; € — 26 deni bolan
ynam yaliiyslygy; A - caklanyan absolyut yaliyslygy.

2) TIIP-02, TIIP-03 we  TIIP-PIIT  {gin
termoelektrodlaryin materiallary: platinorodiy (rodiyyn
30%) — platinorodiy (rodiyyn 6%). Eyleki gorniisleri tigin:
platinorodiy — (rodiyyn 10%) — platina. Etalonly
platinorodiy — platinaly termoelektriki termometrleri
630,74-den 1064,43°C renkli bilen Halkara praktiki
temperatura skalasyny tidzeden doretmek iigin gulluk
edyarler.

Bu oblast iigin temperaturany E(t,to)=a+bt+ct?

denlemesi boyunga caklayarlar, onda E(t,to) — (2) etalonly
platinorodiy — platinaly, termoelektriki termometrinin,
termoelektrohereketlendiriji giiyji onun bos uglary t=0 °C
temperaturasynda  yerlesyandir, igjen uwy — t
temperaturasynda;
a,b,c — 630-74+0,2 °C temperaturasynda E(t,to) ahmiyetleri
boyunca hasaplap ¢ykarylyan konstantlar, (slirménin
gatasmak nokady) — etalonly platinaly garsylyk
termometri bilen 6lgenyédn; we kiimiisin (961,93 °C) we
altynyn (1064,43 °C) galtasmak nokatlarynda.
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3-nji Tablisa
Metalliki termoelektrodly standartly isleyis

termoelektriki termometrleri

Termoelektriki [Termoelektrodl Graduirlen|Uzak Gysga
termometrlerininaryn me belgisi wagtlayyn wagtlayyn
gorniislerinin  materiallarynyn ulanmasyn ulanmasyndal
belgisi atlandyrylysy daky oOlcegky Olgeg
diapozony, (diapozony,
°C °C
TIIII Platinorodiy | TIIT 0-1300 1600
(rodiyyn
10%) -
platina
TIIP Platinorodiy | ITP 30/6 | 300- 1800
(rodiyyn 1600
30%) -
Platinorodiy
(rodiyyn 6%)
TBP Walframrerii | BP5/20 | 0-2200 2500
y  (reriiyyit
5%) -
walframreriiy
(rertiyyn
20%)
TXA Hromel - | XA -200- 1300
alyumel 1000
TXK Hromel - | XK -200-600 | 800
kopel

Bellik: 1)Termoelektriki termometrinin uzak wagtlayyn

ulanmasynda onuil  engeme  yiizlerce sagatlaryn
dowamynda islemesi diisiindirilyéndir, sonda ilkinji
graduirlenme tiytgemeleri 1% artmaly daldir.

2)Termoelektriki  termometrinii = gysga  wagtlayyn

ulanmasynda onuil engceme onlarcga sagatlaryit dowamynda
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islemesi diisiindirilyandir,

sonda ilkinji

tytgemeleri 1% artmaly daldir.

graduirlenme

4-nji Tablisa

Bos uclarynyi °C (GOST 3044-74)
temperaturasyndaky termoelektriki termometrlerinin
esasy yaliyslyklarynyn goyberilyin cikleri

Termoelektriki | Graduirlen | Temperatur | Esasy

termometrlerininn | me belgisi | alaryn yalniyslyklary

gorniislerinin interwaly, i goyberilyin
belgisi °C cikler, mB

TIIIT I11 0-300 AE;=0,01

TIIIT 11 300 yokary | AE: =

-1600 0,01+2,5*10°
>(t-300)

TIIP ITP 30/6 300yokary - | AET =

1800 0,01+3,3*10°
5(t-300)
TBP BP5/20 0-1000 AET=0,08
1000yokary | AET =
-1800 0,08+4,0*10°
5(t-1000)

TXA XA -50-300 AET=0,16
AET =
0,16+2,0*10°
4(t-300)

TXK XK -50-300 AET =0,200
AET =
0,2+6,0*10
4(t-300)
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Bellik: - t — termoelektriki termometrinini igjent ujynyn
temperaturasy.

5-nji Tablisa
Termoelektriki termometri we gegirijileri ticin 20 °C
temperaturadaky termoelektrod siminin udel elektrik

garsylygy
Erginin Udel Erginifi Udel Erginifi Udel
markasy ya- | elektrik markasy | elektrik | markasy | elektrik
da garsylyg | ya-da gargyly | ya-da garsylyg
atlandyrylys |y  Om- | atlandyry | gy Om- | atlandyry |y  Om-
y mm?/m lysy mm?/m | lysy mm?/m
[UJIT 0,11 Hromel 0,08 Konstant
T an
I1P-6 0,18 Alyumel | 0,33 Mis
I1P-10 0,20 Kopel 0,47 TII
I1P-30 0,19 Hromel 0,67 (99,4%C
K u
+0,6%Ni
)

Etalonly termoelektriki termometrinn platinaly elektrody
platina siminden ondiirilydndir, onun arassalygy seyle
bolmalydyr, yagny W=R100/Ro otnositel garsylygy 1,3920
kem bolmaly déldir. Su taydaky Ro we Rigo — 0 we 100°C
(gradusda) layyklykda olcenyian platina simiii  hil
gorniisinin  garsylygy. Etalonly platina rodiy-platinaly
termoelektriki termometrlerine bildirilyén talaplaryna has
jikme-jik maglumatlar GOST 8.157-75-de getirlendir. 1-
nji (TIII-01) we 2-nji (TIII-02) derejeli goreldeli
platinorodiy — platinaly termoelektriki termometrlerinin
platinaly elektrodlary otrisatel Rioo/Ro >1,392 otnositel
garsylygy bolan IJI-1 markaly platinadan 6ndiiryérler, 3-
nji (TIII-03) derejeli termometrlerinki bolsa Rioo/Ro
>1,3915 (GOST 8588-64) otnositel garsylygy bolan ITJI-3
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markaly platinadan. Takyk Olcegler {ii¢in ulanylyan,
yokary takyklygy bolan (TIIII-PIIT) isjent platinorodiy-
platinaly termoelektriki termometrleri (TTIII-0) goreldeli
termoelektriki  termometrlerine  bildirilydn  talaplary
kanagatlandyrmalydyrlar we  GOST.8.083-73  gord
maslahat berilydn usullaryl birinden gernielmelidir. Igjen
platinorodiy-platinaly termoelektriki termometrlerini (3
tablisasy) senagatdaky gaz sredalarynyn temperaturasyny
seyle yagdaylarda oOl¢emek ti¢in ulanyarlar, hacan-da
poslayan metallardan bolan elektrodly termoelektriki
termometrleri zerur talaplary kanagatlandyryp bilmeyiér.
TIIIT platinorodiy-platinaly termoelektriki termometrleri
(IIT graduirlenen), senagatda ulanylanda temperaturanyn
has takyk Olcegini ge¢irmige miimkingilik beryir, yagny
poslayan metallardan (tablisa 4) bolan elektrodly
termometrlere garanynda. TIIIT termoelektriki
termometrlerinin  elektrodlary tigin TIP-10 markaly
platinorodiyi we Rioo/Ro >1,3910 (GOST 10821-75)
otnositel garsylygy bolan IIJIT markaly platinany
ulanyarlar.  TIIIT  termoelektriki ~ termometrlerinin
graduirlenme hésiyetnamasy 2 tablisasynda getirilendir.
Energetikada we senagatda 900 we 1000 °C ¢enli gazly
sredalaryn  temperaturalaryny olcemek iicin  TIIII
termoelektriki termometrleri ulanmak tygsytly bolmadyk
amatyzlykdyr, sebdbi bu temperaturalaryn oblastynda
(mogberinde) asakda beyan edilen poslayan metallardan
bolan elektrodly termoelektriki termometrleri takyklygyn
zerurlygyny we Olgegin ynamdarlygyny doly {ipjiin
edyérler. TIIIT termoelektriki termometrlerinii mehaniki
dartgynsyz yagdayynda bolan elektrodlary yokarda
gorkezilen okislitel (howa) we neytral sredalarynyn
temperaturalarynyn ~ diapozonynda  ulanyp  biliner.
Senagatda temperaturalar Olcenende sular yaly sertleri
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elmydama  doretmidge  mimkingilik  berilmeyar.
Yagdaylaryn  kopiisinde pegdiki gazlarda  diiziim
boleklerinde sera (kiikiirt) bar bolan halatynda, yokary
temperaturalarda  elektrodlaryin  hasaplamasyny we
termometrin zayalanmasyny emele getirip biler.

TIIIT termoelektriki termometriniil igjenl ujynyn
hasaplamasyna we zayalanmasyna elektrodyn uglerod we
onui birikmeleri bilen caknasmaga hem getirip biler.
Termometrinn elektrodlarynynn hat-da kremniy bilen kop
bolmadyk mukdarda hapalanmasy platinaly elektrody
dowlegen (port) edydr. Elektrodyn kremniy bilen
hapalanmasynyn  ¢esmesi  hokmiinde  termometrin
armaturasynyn keramiki detallary kopleng bolup duryar.
Kremniy bilen termoelektriki termometrlerinin
elektrodlarynynt hapalanmagynyni howplygyny yok etmek
ticin difie alyuminin okisinden bolan goranys keramikasy
ulananda. Yokary temperaturalardaky dikeldis gazlary
platina  helédkgilikli  tdsir edyar we termometriii
termoelektrohereketlendiriji giiyjinin ep-esli liytgemegini
doredyar. Termoelektriki termometrinin
termoelektrohereketlendiriji giiyjinin liytgemegine
metallar bilen hapalanmasynyn kopiisi tisir edyir, emma
olardan hemmesi bolmadyklary platinaly elektrody
dowlegen (port) etmeyarler.

Mysal hokmiinde misi getirip bolar, hacan-da ol
elektrodlary hapalap we termometrin
termoelektrohereketlendiriji  gliyjinin uly {iytgemesini
getirip, elektrodlaryn siiyngii¢ligine goze diirtiilip duran
tasirini  yetirmeydr. Belldp ge¢meli, yagny hat-da
termoelektriki  termometrinin  armaturasynyn =~ “gazy
gecirmeydan” goranys gilzalary (peseiileri) yokary
temperaturalarda uzak wagtyin dowamynda gazlaryn,
metallarynn buglarynyn we metallaryn calt birikmelerinin
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gegmegine  pésgelcilik  berip  bilmeyédrler. Howa
sredasynda (t>1200°C) yokary temperaturalarda uzak
wagtlap bolan TIIIT termoelektriki termometrinin
platinaly elektrodynyn spektral analizinin netijeleri
boyuncga, kop barlagcylar tarapyndan rodiyin barlygynyn
tisti agyldy. Sunda termometrlerin platinaly elektrodynda
rodiyin barmasy, sonca kopdiir, yagny olaryn c¢aklanan
temperaturasy yokary bolandan hem. Bir elektroddan
basgasyna rodiyinl gecirilmegi termometrinn platinorodiy
elektrodynyn  {istlinden bugarmasy we  platinaly
elektrodynynn yokary temperaturalarda buglary gursap
almagy  netijjesinde  sebdp  bolyandyr.  Rodiyin
platinorodiyden platinaly termoelektroda gec¢irilmesi TIIIT
termoelektriki termometriniii termoelektrohereketlendiriji
giiyjinin  azalmagyna getirydr. Barlaglaryn netijesi
boyunca TIIII termoelektriki termometrinin platinorodiy
elektrody  platinaly  elektrodyna  gérd  yokary
temperaturalaryn we hapalanmalaryn tésir etmesine has
makidmdir. Sonui ii¢in elbetde tebigydyr, yagny bizde we
dasary yurtlarda platina we rodiy erginlerinden bolan
elektrodly termometrlerinii termoelektrohereketlendiriji
giiyjinin  durnuklygyna we hésiyetnamalaryna soiiky
yyllarda uly iins berilydndir. ABS-da TIIII termometrleri
bilen bir hatarda 87% Pt-den we 13% Rh-den platinorodiy
elektrody ybarat bolan platinorodiy — platinaly
termoelektriki termometrleri hem ulanylyandyr.

3.2.2. Platinorodiy — platinorodiyly termoelektriki
termometrleri
Soniky yyllarda Olgemek iicin (PtRh 30/6, PtRh
40/10, PtRh 20/5, PtRh 30/13 we basga) platinorodiy
erginlerinden bolan elektrodlary ~ termoelektriki
termometrlerinin  yayradylmagy emele geldi. Bu
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termometrlerinin  termoelektrohereketlendiriji  giiyjinin
temperaturadan baglylygy 1 suratda gorkezilendir. In kop
yayradylmany platinorodiy-platinorodiyli termoelektriki
termometrlerinin  sanynyin i¢inden (GOST boyunga
simlerin markalary ITP-30 we IIP-6) elektrodlary bolan
TIIP  termoelektriki ~ termometri  gazanandyr. Bu
termometrler 6zleriniii bellenmesinin baglylygyna gora, 2-
nji (TITP-02) we 3-nji (TTIP-03) derejesindéki goreldeli (2
tablisasy), isjen yokary takyklygy TIIP-PIIT (2 tablisasy)
we igjenn TIIP (3 we 4 tablisalary) bolan termometrlere
boliinyérler. TIIP(ITP 30/6) termoelektriki termometri
okislitel (howa) sredasynda we neytral atmosferada 1800
°C cenli temperaturalary Ol¢cemek iigin ulanyp biliner.
TIIP termoelektriki termometrler bilen temperaturalaryn
tehniki dlgeglerinde olaryn bos uglaryny termostatirlemek
gerekliligi yokdyr, sol sanda diizetméni girizmekde, eger-
de olaryil temperaturasy 50-100 °C yokary bolmasa. Bu
yagdayda 1100-den 1800 °C c¢enli interwaldaky
(aralykdaky) temperaturalaryfi 6lgemesinde we T'o 50,70
we 100 °C bos uglaryn temperaturasynda metodiki (usul)
yalnyslygy 1,3-1, 2,7-2 we 5,3-4,1 °C degisliliginde
yokary bolmayar. TTIP(ITP30/6) termoelektriki termometri
0,012mB den bolan t=50 °C we to=0 °C graduslara ¢enli,
0,025 mB den bolan t=70 °C we t,=0 °C graduslara ¢enli
we 0,051mB den bolan t=100 °C we t,=0 °C graduslara
cenli ~ bolsa  termoelektrohereketlendiriji giiyjini
giiyclendiryar. TIIP termoelektriki termometrlerinin
graduirlenen hédsiyetnamasy 3 tablisasynda gorkezip
getirilendir.
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3.2.3. Platinorodiy gruppasyndaky kébir
termoelektriki termometrlerinin graduirlenen
hasiyetnamasy
Termoelektriki termometrinin polozZitel

elektrodyndaky  platinasyna  garanyinda  goterimde
(prosentde) rodiyiii bar bolmasy se¢me (drds) sanawjyny
(¢islitel) awladyar, znamenatel bolsa otrisatel elektrodda.
Platinaly gruppadan elektrodlary bolan termoelektriki
termometrlerinin  senagatda ginden ulanmasy bir hili
derejede olaryit yokary nyrhyny cédklendirendir. Sonun
ticin, suwuk  poladyn we  dirli  sredalaryn
temperaturalarynyn  takyk Olgeglerini  we  gerekli
ynamlylygyny {pjiin edydn, egsigrak gyt (defisit)
materiallardan elektrodlary bolan yokary temperaturaly
termoelektriki termometrlerinin ondiirilisi aktual mesele
bolup duryar. Poslayan metallardan elektrodlary bolan
termoelektriki termometrleri suwuklyklaryn, gazlaryn,
buglaryl, yylatmanyn istiinin we basga yagdaylaryi
hatarynda temperaturalaryn = Olgemesi ligin  giniden

ulanylyarlar. Poslayan metallardan elektrodlary bolan
termoelektriki termometrleri denesdirilende has
arzandyrlar hem-de platinaly gruppadaky termometrlere
gord kopleng halatlarda uly termoelektrohereketlendiriji
giiyji giiyelendiryéndir.

Termoelektrodly — simler  ondiirilende  olaryn
diizimine we bar uzynlygyndaky termoelektriki
birmenzesligine uly tiins berilydndigine garamazdan,
poslayan metallarynn erginlerinden elektrodlary bolan
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termoelektriki  termometrlerinin  nusgaly (standartly)
graduirlenen hésiyetnamasyny almak Ordn kyn mesele
bolyandyr. Mysal ii¢in, Hromel T, alyumel we kopel (492-
73 GOSTy boyunga) erginlerinden bolan termoelektriki
termometrlerinin nusgalyk (standart) graduirlenmesini
ipjin  etmek i¢cin (GOST 1790-63  boyunca)
termoelektrodlaryn jemlenmesinde yorite usuly ulanyarlar.
Termoelektriki termometrlerinini elektrodlary ti¢in hromel
T, alyumel we kopel erginlerinden bolan. Simi arassa
platina bilen bilelikde synagdan geciryérler, sol simiil
termoelektrohereketlendiriji giliyjinin dlgegini 100-den 800
cenli ya-da 1200 °C cenli aralykda platina bilen simin
erginine baglylykda geciryirler. Olcegleriii netijesinde
gazanylan netijeler bos uglaryn to=0 °C
temperaturasyndaky termoelektrohereketlendiriji giiyjinin
dhmiyetine gord, hromel T, alyumel we kopel
erginlerinden bolan termoelektrodly simi dort klasa
bolmége miimkingilik beryar.

1-nji, 2-nji, 3-nji we 4-nji klaslara boliinen platina
bilen birlikde B we C simlerinden degislilikde bolan
polozitel ~we  otrisatel termoelektrodlaryin  ortaca
hisiyetnamasy bolup duryan Bi1, B2, B3, B4, Cy1, Cz, C3 We
Ca gysyk cyzyklarynyn gorniisindaki
termoelektrohereketlendiriji giiyjinin olgeglerinin
netijeleri. B we C termoelektrodly simlerinden
termoelektriki termometrleri Ondiirilende, olary seyle
rugsada saylayarlar, yagny 1-nji klasa degisli we platina
bilen birlikde has pes termoelektrohereketlendiriji giiyji
bolan B: polozitel termoelektrody 1-nji klasa degisli hem,
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yone platina bilen birlikde has kop otrisatel
termoelektrohereketlendiriji  giiyji  bolan  Csotrisatel
termoelektrody bilen yygnanmalydyr. Menzes nusgada 2,3
we 4 klaslara degisli B, Bswe Bs polozitel
termoelektrodlary yagny 2,3 we 4 klaslara degisli bolan
C2, Cawe Cgsotrisatel termoelektrodlary bilen degislilikde
yygnanmalydyr. Gorkezilen dort klaslardaky yygnanan B
we C elektrodlary bolan termoelektriki termometrlerinin
to=0 °C gradusdaky bos uclarynyn we t igjen ujynyn
temperaturasy kesgitlenende termoelektrohereketlendiriji
gliyjiniil dhmiyeti kesgitlenyér.

Seredilen  yygnanma usulyndaky gorkezilen
klaslardaky B we C elektrodlary bolan dhli termoelektriki
termometrleri kéabir ortaga hédsiyetnamaly BC-den uly
bolmadyk gysarmasy bolan praktiki taydan gen
termoelektriki  hdsiyetnamaly bolarlar. B we C
termoelktrodlaryit bu yygnanma usuly (GOST 3044-74
boyunga) standartly graduirlenme hésiyetnamasy bilen
seriyalyn ondiirilip ¢ykarylyan hromel-kopelli we hromel-
alyumelli termoelektriki termometrleriniit Ondiirilisinde
ulanylyandyr.

3.2.4. TXK gorniisli hromel-kopelli
termoelektriki termometrleri
Diirli sredalaryn temperaturalaryny Olcemek {iicin
ginden  ulanylyandyrlar.  Polozitel  termoelektrody
ondiirmek ti¢in (89%Ni+9,8%Cr+10%Fe+0,2%Mn) nikel
esasyndaky gyzgynlyga ¢ydamly magnitsiz ergini bolan
hromel T ulanylyandyr. (56%Cu+44%Ni) bolsa misden
we nikelden bolan ergin kopel — otrisatel termoelektrody.
Kopel siminden bolan termoelektrodlaryn yokarky
temperatura ¢dginii uzak wagtlayyn ulanmasy onun
diametrinden baglylykda arassa howanyn
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atmosferasyndaky isinin 500-600°C c¢édginde yatandyr.
(GOST 1790-63). Yokarky bolmadyk temperatura ¢éginifi
ulanmasy sunun bilen diisiindirilydr, yagny diiziiminde
mis bolan kopel simi yokary temperaturalarda ordn tiz
okislenyir, sonun netijesinde termoelektrodyn
termoelektrohereketlendiriji giiyjinin {iytgemesi amala
asyrylyar. TXK termoelektriki termometrleri basga
gorniigli  termometrler bilen dendninde has yokary
termoelektrohereketlendiriji gliyji yaybanlandyryar: [t=-
200 °C we to=0 °C, E(t,t0)=9,60mB; t=100 °C we to=0 °C,
E(t,t0)=6,88mB] temperaturalarynda.

3.2.5. TXA gorniisli hromel-alyumelli
termoelektriki termometrleri

Gazly sredalaryn, bugyn we suwuklyklaryn
temperaturalary Olcemek licin ginden ulanylyarlar.
Polozitel termoelektrod bolup hromel simi gulluk edydér,
otrisatel hokmiinde O6ziinden nikel esasyndaky magnit
ergini  (94%Ni+2%Al+2,5%Mn+1%Si+0,5% garyndy)
bolan alyumel. TXA termoelektriki termometrlerin howa
sredasynda isleydn, poslayan metallardan bolan basga
termometrlerinden okisleniya garsy in gowy garsylyklary
bardyr. Termoelektriki termometrleri bilen is tejribesi
gorkezdi, yagny 1000 °C golay temperaturasynda alyumel
elektrody hromel elektrodyna gord okisleniya garsy
gowsagrakdyr. Hromel we alyumel termoelektrod siminiii
yokary temperaturalarynyin ¢éklerinde ulanmasy onun
howa sredasyndaky isinifi diametrinden tassyklanylyandyr
(GOST 1790-63). Termoelektrod simi ulanylanda, mysal
ticin diametri 3,2 we 5 mm bolanda, ol 1000 °C ¢enli uzak
wagtlayyn we 1200-1300 °C ¢enli gysga wagtlayyn ulanyp
biliner. Termoelektrod siminin diametri kigelende onun
ulanys cédkleri hokmany suratda kigelmelidir. Luskiy
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priborostroitelnyy zawod tarapyndan seriyalyn ondiirilyan
TXK we TXA termoelektriki termometrleri iicin yokary
temperaturalaryin ¢éklerinin ulanmasy GOST 6616-74
gord 4-72 tablisasynda getirilendir. Bérde bellemelidir,
yagny TXK we TXA termoelektriki termometrlerinini igjen
yokary temperaturalarynyi ¢ékleriniii ulanylysy TXK we
TXA termometrlerinin aydyn gorniisleriniii standart we
tehniki sertlerine gord kesgitlenendir. Bu gorntisdéki
termoelektriki termometrlerinin
termoelektrohereketlendiriji gliyjinin goyberilyan
yalnyslyklary bos uglarynyn 0 °C temperaturasyndaky 4
we 5 tablisalarynda gorkezilen dhmiyeti 4 tablisasyndaky
(GOST 3044-74) ahmiyetlerden yokary bolmaly déldir.

3.2.6. Silh we silin erginlerinden elektrodlary

bolan termoelektriki termometrleri
Polozitel otrisatel termoelektrodlary {icin XA
graduirlenmesi bolan termoelektriki termometrleri iigin
silh (Ni+9% Cr+0,9% Si) we silin (Ni 2,4% Si) tize
erginleri doredilendir. Bu erginlerden bolan termoelektrod
siminii  yokary gyzgynlyga c¢ydamlygy bardyr. Bu
erginlerden elektrodlary bolan termoelektriki
termometrlerinii XA graduirlenmesinin tdzeden déremegi
GOST 3044-74 ygtyyaryndaky 0-dan 1200 °C
temperaturalarynynn diapozonynda yerlesendir, has berk
(takmynan iki esse) ygtyyarlarda bolsa — 200-den 1200 °C
cenli temperaturalarynyn interwalynda. Luskiy
priborostroitelnyy ~ zawod  tarapyndan ondiirilen
termoelektriki  termometrlerinin  tejribeli  islemesi
(ekspluatasiyasy) silh we silin erginlerinden bolan

termoelektrod siminifl yokary hillerini gorkezdi.
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3.2.7. Mis-konstantanly termoelektriki
termometrleri.

TMK mis konstantanly termoelektriki
termometrleri enjamgurlusygy (priborostroitelnyy)
senagaty tarapyndan  Ondiirilmeyarler, yone olar
labaratoriya praktikasynda ulanmasyny tapyarlar we
kdwagtlar bolsa senagatda -200-den +350 °C g¢enli
temperaturalary 6lgemek ti¢in ulanyarlar.

Mis termoelektriki hédsiyetlerinin uly durnuklylygy
bilen tapawutlanyandyr, yO6ne uzak  wagtlayyn
ulanmasynda il pes yokary temperatura cigine eyedir.
Buny sular bilen diigiindirip bolar, yagny mis, hem-de
diiziiminde mis bolan erginler howa sredasynda has
yokary temperaturada tizden okislendirilyéndir. Okislitel
sredasynda gysga wagtlayyn ulanmasynda mis konstantan
ya-da kopel bilen bilelikde 500 °C genli ulanylyp biliner.
Wakuumda mis-konstantanly termoelektriki termometrleri
700-800 °C cenli oOlgeglere ygtyyar beryédndir. Otrisatel
termoelektrod-konstantan  6ziinden kopelin  diiziimine
yakyn bolan (60% Cu + 40%Ni) ergini emele getiryér.
Mis-konstantanly termoelektriki termometri igjenn ujynyn
t=100 °C we bos uglary to=0 °C temperaturalarynda 4,1mB
golay  bolan  termoelektrohereketlendiriji  giiyjini
giiyclendirydr, yone t=-200 °C we t=0 °C
temperaturalarda bolsa termoelektrohereketlendiriji giiyji
takmynan -5,54mB dendir. Mis-konstantanly
termoelektriki termometrleri pes temperaturalary 6lcemek
ticin niyetlenen, goreldeli 2-nji derejeli hokmiinde
Olgeglerin -200-den 0°C ¢enli aralykda isleyis serisdelerini
barlamak  iicin  ulanylyarlar. Bu  termoelektriki
termometrlerinin  termoelektrohereketlendiriji  giiyjinin
gorkezilen interwaldaky temperaturadan baglylygy
E(t,to)=at+bt?+ct® formulasynda gorkezilendir, sonda a,b
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we ¢ hemiseki (postoyannyy) koeffisientler, olary
termoelektriki termometrlerinin graduirlenmesinde
termoelektrohereketlendiriji gliyjinin ortaky
dhmiyetlerinden kesgitleyérler. Goreldeli mis-
konstantanly termoelektriki termometrlerinin  ynamly
yalilyslygy orta kwadrat gysarmasynyn Olgeg netijelerinin
iki esse kopeldilen dhmiyetine den bolanda 0,1 — 0,2 °C
barabardyr.

3.2.8. Wolframyn, reniyyn, molibdenin we
olaryn erginden elektrodlary bolan termoelektriki
termometrleri

Bu gruppanyn termoelektriki termometrleri basda
eredilen metallaryn gysga wagtlayyn temperaturalaryny
Olcemek ticin teklip edilipdi. Has arzan we kéin bolmadyk
defisitli eremesi kyn bolan metallardan yokary
temperaturaly termoelektriki termometrleri doretmek
ymtylmasy tygsytlylyk taydan amatlydyr. Ondan basga-
da, senagatyn su giinki sertlerinde yokary temperaturaly
termoelektriki termometrlerininn Ondiirilisi zerur bolyar,
clinki suwuk metallarynynl temperatura 6lgeginiii kontakt
usuly jisimlerinn s6hle yayradylysynyn temperaturalarynyn
Olcemesinin usullaryndan has yokary bolan takyklygyny
lipjiin edydr. Wolfram-reyininn ergininden elektrodlary
bolan termoelektriki termometrleri neytral we dikeldis gaz
sredasynda uzak wagtlayyn hem-de gysga wagtlayyn
2000-2500 °C genli temperaturany olgemek iicin ginden
ulanmasyny gazanyarlar. Wolframyn, molibdenin, reniyin
we olaryn erginleriniii esasynda elektrodlary bolan kabir

termoelektriki termometrlerinii graduirlenme
hésiyetnamasy saylanyar. W-Mo, W-75% W+25% Mowe
W - Motl1l%Fe elektrodlary bolan termoelektriki

termometrlerin umumy (yetmezgiligi) kemgiligi bardyr:
97



olaryn graduirlenen gysyk c¢yzyklarynyn inwersiyasy
bardyr. Bu termometrler perspektiwasyz (umytsyz) diyip
caklamak esas beryandir. (W - Mo+0,5%Al) alyuminiy
bilen legirlenen molibdenden we wolframdan elektrodlary
bolan TII-6008 termoelektriki termometrleri slakyn we
coyunyil temperaturasyny Olgemek ii¢in ulanmagyny
tapyarlar. S.K.Danigewskinin yolbascylygyndaky
Moskwanyn elektrowakuumly enjamlarynyin zawody we
BHMUMA — germet tarapyndan isldp tayyarlanan
wolframreniy erginlerinden elektrodlary bolan
termoelektriki termometrlerinin sanyndan Wre 5/20 (tabl.
3) elektrodlary bolan TBP termometrleri has uludan
yayramagyny  gazandylar.  Polozitel  termoelektrod
hokmiinde wolfram-reniy 5% Re bolup, otrisatel —
wolfram-reniy 20% bolup duryarlar. TBP termoelektriki
termometrlerini  eredilen poladyn  temperaturasyny
Olcemek ticin ulanylyandyrlar. Olar wakuumdaky neytral
ya-da dikeldis sredadaky temperaturalary Glgemek iigin
ulanylyp biliner. TBP termoelektriki termometrlerinii ii¢
sany graduirlenme hédsiyetnamalary bardyr (GOST 3044-
74). TBP termoelektriki termometrlerinin
termoelektrohereketlendiriji giiyjinit dhmiyetlerden bos
uclaryn 0 °C temperaturasyndaky goyberilyan gysarmalary
4 tablisasynda getirilen dhmiyetlerinden yokary bolmaly
déldir. Molibdenin reniy bilen erginlerinden (MoRe 20/40,
MoRe  20/50) elektrodlary  bolan  termoelektriki
termometrlerini uglerody diiziiminde saklayan sredalaryn
temperaturalaryny olgemek iicin ulanmasy amatlydyr.
Munuii sebébi sudyr, yagny uglerody saklayan sredasynda
molibdeninn karbidizasiyasy wolfram bilen dendninde
egsirgrik iseniirlikde gecyédndir, reniy karbitleri bolsa
emele getirmeydr[49]. Wolframyn, molibdeniii we reniy
monokristallaryndan elektrodlary bolan termoelektriki
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termometrleri doretmek baradaky “Termopribor” Ylmy-
Oniimgilik ~ Birlesiginin  isleri uly  gyzyklanmany
getiryérler. Ylmy barlaglar gorkezdiler, yagny wolframyn,
molibdenin we reniyin monokristallary
termoelektrohereketlendiriji giiyjinin yokary
durnuklylygynyn bardygyny tassykladylar.

3.2.9. Eremesi kyn birlesmelerinden
elektrodlary bolan termoelektriki termometri

G.W.Samsonowynn  yolbascylygynda  gegirilen
disilisid molibdenden (MoSi2), disilisid wolframdan
(WSi2), borid sirkoniyden (ZrB>), karbid titandan (TiC)
we grafitden (C) bolan termoelektrod materiallarynyn
barlaglary termoelektriki termometrlerinin ii¢ gorniisini
doretmége miimkingilik berdi.

1) TMCB-340 MoSi> - WSi; elektrodlary bolan —
metallaryil steklomassamalaryni, kébir eredilen duzlaryi
we agressiw gazly sredalarynyn 1700°C  ¢enli
temperaturalaryny 6lgemek {icin;

2) TI'BL-350M  C-ZrB: elektrodlary bolan —
poladyn, ¢oyunyn , renkli we kébir seyrek metallarynyn
1700 - 1800 °C ¢enli hem-de uglerodlasyan gazly
sredalaryn 2000 °C ¢enli temperaturalaryny 6l¢emek tigin;

3) TI'TK-300M C-TiC elektrodlary bolan —
dikeldis, neytral, inertli gazly sredalaryn we wakuumdaky
2500 °C ¢enli temperaturalary Olgemek tigin. Bu
termoelektriki termometrlerinin graduirlenen
hésiyetnamalary 4-7-4 ¢cyzgysynda getirlendir.

Alymlar 3000-3500 °C cenli yokary
temperaturalary olgemek {igin ZrC-NbC we NbC-HsC
elektrodlary bolan perspektiwli hokmiinde termoelektriki
termometrleri hodiirleyarler. Eremesi kyn erginin we
keramikanyn sazlasygyndan elektrodlary bolan, yokary
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duygurly we  durnukly  yokary  temperaturaly
termoelektriki termometrleri gotermek icin
mimkingilikler bardyr. Mysal {c¢in, bu gornilisdiki
termometrleri doretmek {igin isler ABS-da ulanyp
barylyar. Uglerodly sredalardaky bolan 1300 °C ¢enli we
ondan yokary temperaturalaryny Olgemek {i¢in siiyiimli
ugleroddan elektrodlary bolan termoelektriki
termometrleri ulanylyp biliner. Wizskoz kord siiyiiminin
pirolizinden yasalan bu termoelektriki termometrlerinii
elektrodlaryn diiziiminde 99,4% ugleroddyr (galany bor,
wodorod we basga garyndylary). Termoelektrod jiibiitini
almak T{cin siiyiimli ugleroddan bolan gornisleri
(o6pasis) diirli termiki arkaly islenip
arassalanyar(tepmooOpaboTKa).

Hazirki wagtda has tygsytly, sonun bilen birlikde
uzak wagtynt dowamynda senagatda 0ziini yagsy tarapdan
gorkezen standartly termoelektriki termometrleri bolup
duryandyrlar. (4-7-2 tablisasy). Olar 6zara calysyjydyrlar
we olaryn standartly graduirlenen hésiyetnamalary bardyr
(GOST 3044-74).

3.3. Termoelektriki termometrleriniii gurnalysy

Mehaniki bozulmalaryndan we temperaturasy
Olcenydn  sredanyn  tdsirinden  goranmak  igin,
termoelektriki ~ termometrlerinin  izolyasiya  bilen
armirlenen (dasy saralyp goralan) elektrodlary yorite
goranys armaturasyna yerlesdirilyédrler. Diirli sredalaryn
temperaturasyny  Olcemek  iicin  ulanylyan isjen
termoelektriki  termometrlerinii  armaturasy  goranys
gilzasyndan, salnik dykyzlatmaly hereketsiz ya-da
hereketli stuserden we trubkanyn komegi bilen herketsiz
stuser bilen ya-da gds-goni hereketli stuserli gilza bilen
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birikdirilen golowkadan ybaratdyr. Termometri Olgeg
enjamy ya-da Ozgerdiji (mpeoOpaszoBarens) bilen
birikdiryan simleri we termoelektrodlary birikdirmek {icin,
salnik dykyzlatmaly patrubok we kryska (gapak) bilen
lipjiin edilen golowkada gysgycly (3axum) izolyasion
materialyndan bolan rozetka oturdylandyr. Temperaturasy
Olcenyén sredanyi i¢ine ¢iimdirilyadn L (montaz) boleginin
uzynlygy termoelektriki termometrlerinin her bir anyk
gorniisi Uicin diirli edilip yasalyandyr (tayyarlanylyandyr).

3.4. Awtomatiki potensiometrleri baradaky umumy
maglumatlar

Awtomatiki potensiometrleri termoelektriki
termometrler bilen bir komplektde (toplumda) hem-de
doly sohle yayradyjy pirometr teleskoplary bilen
senagatyn diirli pudaklarynda giniden ulanylyarlar. Olar bir
wagtda temperaturanyn regulirlenmesini,
signalizasiyasyny, yazgysyny we Ol¢egini ge¢irmek iicin
ulanyp  bilinerler. Bu yagdayda potensiometrler
temperaturany regulirlemek we signalizasiyalagdyrmak
licin gosmaga gural bilen iipjiin edilyérler. Bir nokatly
potensiometrlerinin = kdbir  modifikasiyalary  dlgeg
informasiyasyny distansion gecirmek {i¢in  gegiriji
Ozgerdijiler bilen ondirilyarler (cykarylyarlar).
Awtomatiki potensiometrler basga ululyklaryn (basysyn,
sarp etmdnin (¢ykdajynyil), derejdnint (ypoBeHb) we s.m.)
Olcemesi licin ginden ulanylmasyny tapyarlar, yagny
olaryn uytgemesi hemiselik tok dartgynlygynyn
iytgemesine Owiirlip biljek yagdayyna. AwtomatiKi
potensiometrlerinif gurnalysynyn ayratynlyk
tapawutlanmasy kompensirlenen dartgynlygynyn
regulirlenmesi, sona gord-de dartgynlygyn va-da
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termometrin termoelektrohereketlendiriji giiyjinin
olcemesiniii kanagatlylygy kalibrlenen reohordy boyunca
dwizogyn basga yere ge¢irmesi el bilen dil-de, lizniiksiz
gozegeilik guralynyn komegi bilen awtomatiki taydan
amala asyrylyanlygy bolup duryar. Uzniiksiz isleyin,
gozegeilik sistemaly awtomatiki potensiometre seredelin.
Bu gorniisin  potensiometrlerinde Ukn, kompensirlenen
dartgynlygynyn we termometrin  E(t,to) Olgenydn
termoelektrohereketlendiriji giiyjinin denliginde enjamyn
gozegeilik sistemasynyn yerine yetiriji (MCTIOTHUTETHHBIN )
mehanizmi rahatlyk yagdayynda bolyandyr. Eger-de
Olgelyan E(t,to) termoelektrohereketlendiriji giiyji Uk,
kompensirlenen dartgynlylyga deni bolmasa, onda AU
balans dil signaly (hemiselik togynyn kompensirlenmedik
datgynlygy) BY  ozgerdiji  kaskadyn  girelgesine
(giiyclendiriji guralyn girelgesine) berilyandir. Balans dal
(mebamanc) sugnaly girelge enjamynda liytgeydn togyn
elektrik signalyna Owrililydr we giliyclendiriji bilen
signalyn polyarlygyndan bagly bolan ¢ykys waly sol
ugurda aylanyp duran PJI rewersiw dwigatelini herekete
getirmek U¢in yeterlik derejesine ¢enli giliy¢lendirilyér.
Rewersiw  dwigatelin ~ ¢ykys  waly  kinematiki
peredacasynyil (herekete gegirijisi) sistemasynyn tiistlinden
NC 6lgeg shemasynyn rekord dwizogyna tasir edyar, Uk H.
dartgynlygy sol wagta ¢enli (70 Tex mop) liytgedip, yagny
ol dlgcenyén E(t,to) termoelektrohereketlendiriji giiyjini den
agramlylygyna getiryéngd. Sol bir wagtda Olcenydn
temperaturasynyi (termoelektrohereketlendiriji giiyjiniil)
dhmiyetini jemldp (fiksirldp), gorkezijisi we Kp perosy
(ya-da kopnokatly enjamlardaky yazyan enjamy) bolan
karetkany herekete getirilyar. Olgenyin
termoelektrohereketlendiriji ~ giliyjinii  islendik  sonky
iytgetmeleri tdzeden rewersiw dwigatelini herekete
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getiryér, ol hem reohord dwizogynyn 6l¢ceg shemasynyn
komegi bilen kompensirlenen dartgynlygy Olgenyian
termoelektrohereketlendiriji gliyjinin tdze dhmiyetine den
bolan &dhmiyetine tytgedip, gorkeziliji we peroly
koretkany herekete getirip, 0lcenydn temperaturanyn tize
dhmiyetini jemleyar (fiksirleyar). Sunun bilen, awtomatiki
potensiometrlerdéki giiyclendiriji nol-organyn
funksiyalaryny yerine yetiryir we bir wagtda enjamyn
gozegcilik sistemasynyn yerine yetiriji mehanizmi bolyan
rewersiw dwigatelini herekete getirmek iigin gerekli
dhmiyetine ¢enli 6lgeg shemasyndan gelydn razbalansyn
signalynyn kuwwatlygyny we dartgynlygyny
giiyclendiryér. Diagramma kagyzynyi b3 yazgy blogynyn
geciriji mehanizminit priwody (herekete getirmesi) CJI
sinhron dwigateli tarapyndan amala asyrylyar, kop nokatly
enjamlarda  bolsa  bu  dwigatel  termoelektriki
termometrleriniil iki polyusly pereklyucateli we karetkany
yazyan enjamyny herekete getiryir. Uzniiksiz isleyin
enjamyn indiki sistemasy bolsa reohordsyz awtomatiki
potensiometrlerde  ulanylyar. = Asakda  seredilyéin
awtomatiki potensiometrleri yokary klasly takyk tehniki
umumysenagat enjamlarydyr. Olar disk we lenta
diagrammasynda yazgylary gorkezydn we Oziinden
yazyan enjamlardyr. Diskly diagramma kagyzly enjamlar
bir nokatdaky temperaturanyn yazgysyny we Olgegini
gecirmek ticin gulluk edyérler.

Birndce nokatlardaky temperaturanyin yazgysyny
we Olcegini gecirmek iicin lentaly diagrammaly
potensiometrler birnokatly we kopnokatly gorniislerinde
ondiirilydrler. Birnokatly o6ziinden yazyjy enjamlar
Olcenydn temperaturanyn &hmiyetini hereketlendiryin
diagramma kagyzynda {izniliksiz ¢yzyk bilen yazyan pero
ya-da bagga bir gural bilen iipjiin edilyérler. Képnokatly
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Oziinden yazyjy enjamlar ikipolyusly pereklyucatel we bir
renkli ya-da kop renkli yazgysy licin pecatly mehanizmi
bolan karetka bilen {ipjiin edilyérler, olar 6z gezeginde
enjama birikdirlen &dhli termoelektriki termometrlerinin
Olceg shemasyna nobatlayyn awtomatiki birikdiryéandir.
Kompensasiya emele gelende karetkanyn pecatlayjy
mehanizmi sifraly nokady pecatlayar, ol 6z gezeginde su
pursatdaky oOlcenydn termoelektrohereketlendiriji gliyjin
termometrinin = nomerini  anladyar. Pereklyucatel
awtomatiki yagdayynda enjamyi 6lgeg shemasyna indiki
termometri  birikdirydr.  Sunuii  bilen  Olgenilyédn
temperaturanyn  yazgysy nokatlaryn sifralar  bilen
yzygiderlilikde amala agyrylyar, ol hem siklinn (iki sany
yzygiderli otpecatkalarynyn wagtynynl arasynda) uzak
wagtlayyn dogry saylap alanynda we diagrammanyn
hereket tizliginde birsydyrgyn Ol¢enydn temperaturanyn
wagtdan {izniiksiz baglylygyny kesgitleydr. Awtomatiki
potensiometrleri olaryn ulanmagyndan baglylykda selsiy
graduslaryndaky skalanyn graduirlenmesi we adatca
milliwoltmetrlerdaki dartgynlygyn birliklerinde
ondirilydr. Temperaturaly skalaly  potensiometrler
ulanylanda suny goz oniinde tutmalydyr, yagny olaryn
skalasy siferblatdaky gorkezilen graduirlenme belligine
degislidir, we sol sebdpden, termoelektriki termometri
kesgitlemek {i¢indir. Watanda enjamgurlusyk senagaty
tarapyndan ondiirilyan awtomatiki elektron
potensiometrleri {i¢in 0,25; 0,5; 1,0; 1,5; (GOST 7164-71)
takyk klaslary bellenilendir. K&pg¢ékli potensiometrler her
bir c¢dgi Ucin dirli takyk klasly bolup bilerler.
Potensiometrlerin  gorkezmesinii  goyberilydn  esasy
yaliiyslyklarynyn cikleri 6l¢enyédn ululygyn
normalasdyrylan dhmiyetinde bildirilen, skalanyn &hli
belliklerinde 0,25; 0,5; 1,0; 1,5 (degislilikde) takyk
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klaslary ii¢cin £0,25; +0,5; +1,0 we +1,5 ge¢meli déldir.
Oziinden yazyjy potensiometrleriii diagrammasynyii #hli
belliklerinde goyberilydn esasy yaliyslyklaryn ¢ékleri
takyk klasdan we 60% otnositel cyglylykdaky vazgy
meydanynyn ginliginden baglylykda kesgitlenilyandir.
Mysal iigin, 0,25 we 0,5 takyk klasly hem-de yazgy
meydanynyn  giiilligi 250mm  bolan  awtomatiki
potensiometrler licin goyberilydn esasy yalnyslyklaryn
cakleri diagrammanyn &hli belliklerinde +0,5% gecmeli
daldir, a 0,5 takyk klasly we yazgy meydanynyn giiligi
160mm bolan enjamlar {i¢in Olgenydn ululygyn
normirleyji dhmiyeti - +1,0% bolmalydyr.
Potensiometrlerin gorkezmesinin wariasiyasy 0,25 takyk
klasly enjamlar {i¢cin normirleyji dhmiyeti 0,2% ge¢cmeli
dildir we goyberilydn esasy yalilyslyklarynyn absolyut
dhmiyetinin ¢édgi bolsa — beyleki klasly enjamlar tigin.
Potensiometrler {icin Olgcenydn ululygyili normirleyji
dhmiyeti we Olceg diapozony dartgynlygyi birliklerinde
kesgitlenendir. =~ Awtomatiki  potensiometrler  dasky
howanyn 5-den 50°C ¢enli temperaturasyndaky we 30-dan
80% c¢enli otnositel ¢yglylykdaky stasionar sertlerinde
islemek tii¢in niyetlenendir. Diapazon olcegleri 10mB we
yokary  bolan  potensiometrlerin  gorkezmelerinini
tiytgemegi termoelektriki termometrinin bos uclarynyn
temperaturasynynn  kompensasiyasy barlygy we dasky
howanyn temperaturasynyn {iiytgemesi sebdpli 20-den
+5°C-dan islendik temperatura ¢enli her bir 10°C 5-den
50°C cenli interwalda 0,25 we 0,5 takyk klasly enjamlar
ticin 0,2% gec¢meli daldir, 1,0 we 1,5 klasly enjamlar {i¢cin
— 0,25%; ol¢eg diapazony 10mB az bolmadyk
(skalanynuzynlygy 160mm. bolan) enjamlar {igin 0,25%
we 0,4% geemeli dildir. Termoelektriki termometriii bos
uclarynyn temperaturasynyn kompensasiyasy bolmadyk
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potensiometrler {icin her bir 10°C gorkezmelerin
iytgemegi 0,25 we 0,5 klasly enjamlar ti¢in 0,1% ge¢meli
daldir we 1,0 hem-de 1,5 klasly enjamlar ii¢in — 0,15%
gecmeli dil. Potensiometrlerin  elektrik  zynjyrynyi
giiyjinin  peydalanmasy castotasy (yygylygy) 50+1 I'u
bolan 220%33B iiytgip duryan togyii datgynlyk setinden
amala asyryar. Enjamlaryn elektrik zynjyrynyn giiyjinii
peydalanmagynyn  dartgynlygy +10-na  we -15%
iytgemeginde 0,25 takyk klasly enjamlar {icin
potensiometrlerin gérkezmelerinin iiytgemesiniii dhmiyeti
0,2% geemeli dildir we Dbasga takyk klasly
potensiometrler licin goyberilydn esasy yaliyslyklaryn
cdgini absolyut &@hmiyetinin yaryndan (Yyartysyndan)
geemeli dildir. Potensiometrlerin  6lceg shemasynyn

peydalanmasy stabilizirlenen (durnukly)
peydalanmasynyn ¢esmesinden amala agyrylyar, ol hem
enjama gurnalyp goyulandyr. Awtomatiki

potensiometrlerinin =~ diagramma  lentalarynyn = we
disklerinin hereketlenmesinini tizliginin yalilyslygy 50I'n
castotadaky we setin 220733B  dartgylylygyndaky
bellenen tizligin +0,5% gee¢meli dildir. Ondiirilyin
Ooziinden  yazyjy  potensiometrlerinin  diagramma
lentasynyn hereketlenmesinin  nominal tizligi 20-den
54000 mm/s ¢enli c¢éklerinde yatandyr. Seriyalayyn
ondirilydn  diskly diagrammaly enjamlaryin  disk
diagrammasynyi aylanmasy tizligi adatca 24 sagatdaky
bir aylanmasyna dendir, yone ol basga-da bolup biler.
0,25; 0,50; 1,0; 2,5; 5,0 hataryndan modifikasiyasy we
gorniisi boyunca baglylykda saylanyp alynyan seriyalayyn
ondirilydn  potensiometrlerinin = gorkezijisinin  &hli
skalanyi gegmeginii wagty 10 we 16 sekuntdyr. Olgeg
diapazony 10mB we yokary bolan potensiometrleri
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gorkezmelerinin liytgemegi dasky magnit meydanynyn
400A/m dartgynlygynyn tédsiri bilen we castotasy 50I'n
bolan liytgeydn togy bilen emele gelen netijesinde, in
yaramaz fazada we meydanyn ugry boyunca Olcegler
diapazony +0,5% ge¢meli dildir. Giris Olgegli
gysyslarynyn arasyndaky yaramaz (parazit) signalynyn
tésiri bilen potensiometrlerin gérkezmelerinin liytgemesi
peydaly signal bilen yzygiderli hereket edyédn, enjamlaryn
Olceg diapazony 20% cenli we islendik faza burgy
bolanda, potensiometrlerin goyberilyin esasy
valnyslygynyil cdginden gecmeli déldir. Sunda enjamlaryn
gorkezijilerinii wariasiyasy goyberilyin esasy
valnyslygynyil absolyut &hmiyetiniit ¢éginden ge¢meli
dildir. Enjamlaryn gorkezmelerinin iiytgemegi hemiselik
togynyn yaramaz dartgynlygy we iiytgeyin togynyn
islendik fazaly burgynyn islendik olgeg gysysynyn we
yere birlesdirilen korpusynyn arasynda emele gelende,
enjamlaryn Olceglerinin ahli diapazonynda
potensiometrlerinin  géyberilydn esasy yalilyslyklarynyn
0,5 cédginden gegmeli didldir. Bu yagdayda
gorkezmelerinin ~ wariasiyasy  goyberilydn esasy
valnyslyklaryn absolyut dhmiyetinin c¢édginden ge¢meli
dildir. Termoelektriki termometr bilen komplektdiki
awtomatiki  termometr  tarapyndan temperaturanyn
Olceginin yalilyslygy kesgitlenende suny goz Oiilinde
tutmalydyr, yagny goyberilydn esasy yaliyslygyn ciagi we
potensiometrin  gorkezmelerinin  tdsirli  ululyklaryn
hereketininl netijesinde, olaryil ahmiyetlerinii normirlenen
oblastynynn ¢édginde {iytgemegi Olgenilydn ululygyn
normirlenen dhmiyetinin goteriminddki (prosentindéki)
valnyslygy  yaly  getirilendir, we  termoelektriki
termometrlerinin = hem-de  termoelektrod  simlerinin
goyberilydn  graduirlenen yalilyslygy milliwoltlarda
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gorkezilen absolyut yaliyslygy gorniiginde
normirlenendir. (4-7-3 we 4-9-1 tablisalary).

3.4.1. Takyk mysallaryn ¢oziilisi

Mysal. Normal sertlerinddki has gyzdyrylan suw
bugynyi temperaturasynyn Ol¢eg valilyslyk cdgini TXA-
284  gorniisinddaki  termoelektriki  termometr  bilen
komplektdidki awtomatiki 6ziinden yazyjy 0,5 klasly 200-
600 °C skalaly potensiometr tarapyndan kesgitldlin we
ekspluatasion sertlerindiki bugyn temperaturasynyn dlceg
yalnyslygynyn c¢égini tassyklalyn. Potensiometr bugyn
temperaturasyny t=565 °C gorkezyar.

Normal sertlerinddki  bugyn temperaturasynyn
olcegindéki yaliyslygyn kesgitlemesi.

0,5 klasly (yazgy meydanynyn ginligi 250mm)
potensiometr tarapyndan goyberilydn esasy absolyut
yalityslygynyn gorkezmelerinii we yazgysynyn ¢ékleri:

0.5+16,78

AE, = +254 _ 4 27 — 10,083 = +0,08mB,

~ 100
Ati=£2 °C (I14-7-3 tablisasyna) gord layyk
gelyandir ya-da

At
5, =+—=100=+ *100 = +0,359
S - 565 £0,35%

4-7-3 tablisasyna layyklykda TXA-284
termometrinin goyberilydn graduirlenme yaliyslygy:

AE==£[0,16+2,0*104(t-300)]= =+ [0,16+2,0%¥10"
4(565-300)]= +0,21mB, At=+5,3 °C (I1-4-7-3tablisasyna)
gord layyk gelyandir ya-da

At
5t=iT*1Uﬂ=i

»

565

+100 = +0,94%
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4-9-1 tablisasy layyklykda XA termoelektrod

simlerinin zilalarynyn arasynda bilelikde
termoelektrohereketlendiriji gliyjinin goyberilyan
yaliyslygy (gysarmasy):

AETn=%0,15mB, Atrn=3,8 °C(I14-7-3

tablisasyna)gori layyk gelyandir ya-da
t
.. =+—=100=+
o t 565
Komplekt iicin  gorkezmelerin  cdklendirilen
absolyut yaliiyslygy su formula boyunga kesgitlenilyér:
AE,, = +AE2+AE2+AE2, = £,/0,082+ 0,212+ 0,152 = £0,27mB,
[14-7-3 tablisasyna gord At,.=%6,8~7 °C layyk
gelyandir ya-da
0, =+ﬂtn'ﬁ'*10{]=+ *100=+1,2%
TRt ~ 565 -
Bugynn gije-glindizin ortaca hasaby boyunga
temperaturasynynn  yazgysynynl c¢idklendirilen otnositel
valnyslygy (yazgy meydanynyn giiligi 250mm) komplekt
iigin - &,, = +,62+ 62+ 62, +62, formulasy
boyunca kesgitlenydr, onda d., — diagramma lentasy
boyunca bugyn gije-glindizii ortaga hasaby boyunca
temperaturasynynn dhmiyetininn  kesgitleme yaliiyslygy;
planimetrin géyberilydn otnositel yaliiyslygyna deiilikde
kabul  edilydar, %(planimetrin  yaliyslygy  onun
konstruksiyasyna baglydyr). Polyar planimetri tigin O
=+0,5% kabul edip, (4-17-1) formulasy boyun¢a komplekt
licin bugyn temperaturasynynn yazgysynyn ¢éklendirilen
valnyslygyny kesgitlalin:
O, . = i\f{],352 + 0,942+ 0,672+ 0,52 = +1,3%
ol hem At;«=£565*0,013==%7,3 °C layyk gelyandir.

L

+* 100 = £0,67%
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Bugyn gije-glindizii ortaca hasaby boyunca
temperaturasynyn yazgysynyn caklendirilen
yalnyslygynynn ~ yakynlasan  dhmiyeti  kesgitlenende
diagramma lentasynyn liytgemeginin tizliginin
yalilyslygyna édsgermezlik edip bolar. Eger-de 0,5 klasly
Oziinden yazyjy potensiometrinii yazgy meydanynyi
ginligi 160mm bolsa, onda onun yazgysynyn goyberilyian
esasy absolyut yaliyslygynyn cédkleri suna dendir:
AE, = +255 _ 41878 _ 40 17mB

100 100
[14-7-3 tablisasyna gord Aty=+4,2~+4 °C layyk gelyandir
ya-da
) +M”*100 + : *100 = +0,7%
T ~565 =

Or,0rn,0nn  yalilyslyklar  Oniki  dhmiyetlerini
saklayarlar. Bu yagdaydaky bugyn gije-giindizin ortaca
hasaby  boyunga temperaturasynyn yazgysynyn
ciklendirilen otnositel yalilyslygy (yazgy meydanynyn
giniligi 160mm) komplekt {i¢in

8, =+ \{5,,3 +82 462, +062, =+.0,724 0,94 + 0,672+ 0,57 = +1 4%

ol hem At;= +8 °C layyk gelydndir. Bu mysaldaky
termoelektriki termometr bilen komplektdidki awtomatiki
potensiometrin  temperaturanyn =~ yazgysynyn  we
gorkezmesinini  ¢éklendirilen yaliiyslygynyn ulanylyan
bahalanma metodikasy barlaglaryn netijeleri bilen gabat
gelyar. Komplekt ilicin temperaturanyn yazgysynyn we
gorkezmelerinn yalnyslygy barlaglarynn netijeleri boyunga
hasaplanan &hmiyetleri bilen dendninde 10-15% c¢enli
azdyr.
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4. Basysy olcemegin usullary
4.1. Umumy maglumat

Gysyan  enjamda  {ytgeydn  basys  boyunca
suwuklyklaryn, gazyin we bugun mukdarynyn hem-de sarp
edilsininl 6l¢enilsi has yayran we 6wrenilen usullaryn biri.
Gysyan (daralyan) enjamyn yerine yetirydn isi —bu
0zgerdiji hokmiinde, yagny ol trubageg¢irijd birikdirilip, ol
yerde gysylma bolup gecyér. Sol sebépli akyan maddanyn
tizligi, akymyn tizligi bilen deniesdireniiide artyar. Bu
bolsa, gysylan boliimine bagly bolyar. Tizligin artmagy,
gysylma boliminde akymyn kinetiki energiyasynyn
artmagy netijesinde potensial energiyasy peselyér.
Mundan gelip ¢ykyar, yagny gysylyan (daralyan yerde)
boliimde statiki basys az bolyar. Netijede, gysylma
enjamyndan madda akyp gecende, basysyn iiytgemegine
goldaw berydr, yagny Ap=p: —p2, bu 0z gezeginde
suwuklygyin akym tizligine we onunl sarp edilsine bagly
bolyandyr. Gysylma desgasynda emele gelydn basysyn
liytgeme prosessi turbagecirijide akyan maddanyn ululygy
bolup bilydr. Basysyn iiytgemegi bilen maddanyn sarp
edilsinil i wajyp diyip hasaplasa bolar we sol yerde ony
kesgitldp bolar. Basysyn iiytgemesi difmanometr abzaly
bilen d¢enilyér.

Suwuklyklaryn, gazlaryi we buguii sarp edilsini
standart diafragmalar, akabalar we Wenturininn akabasy
(soplo) gysyjy desga hokmiinde olgemek fli¢in ginden
peydalanyar.

Diafragma, ol yukajyk disk bolup, kesilme gecyén yeri
tegelek, onuni merkezi turbanyn okunda yerlesdirilen.
Akymyn gysylmagy diafragma c¢enli bolup gecyir we
diafragmadan gegen son, akymyn kesilmesi minimal
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bahasyna yetydr. Soiira bolsa, akym yuwas-yuwasdan
turbagecirijinii kesilmesine ¢enli ulalyar. Turbageg¢irijiniil
diwarlaryndaky basysyny hésiyetlendirydn egri ¢yzyk
gorniisinde sekillendirilen, punktirli-egri ¢yzyk bolsa, 6z
gezeginde turbagecirijinin okunda basysy
hisiyetlendiryar. Gorsiimiz yaly, diafragmadan son, basys
doly dikeldilmeyar. Diafragmada madda akyp gecenden
soni, burclarynda “6li zona” emele gelyiar. Ol yerde
basyslary diirliiligi sebdpli suwuklygyil yzyna gaytma
hereketi emele gelydr ya-da basgaca, ikilenji akym.
Suwuklyklaryn siiygesikligi esasy we ikilenji akymyn biri-
birine  gapma-garsylykly  ugrukdyrylanlygy sebépli
tiiweley gornilisinde lagtylanyar. Tliweley emele gelende
ep-esli energiya harg¢ edilydr, sonun bilen birlikde basys
hem yitydr (kemelydr). Diafragmadan on zogrulyan
akymyn (struya) ugrunyn lytgemegi we diafragmanyn
gysylmagy bolup gecenden soni, zogrulan akym uly téisir
etmeydr. p1 We P2 basysyn iki sany ayratyn desiklerin
komegi bilen seljerme bolup gecyér. Olar diafragmanyn
diskinden 6n we son burcunda yerlesdirilen. Burglary
bolsa, 0z gezeginde diafragmanyn tekizligini we
turbagecirijinin icki yiiziini emele getiryar. p1 = we p2
basyslaryn seljermesi basga gorniisleri asakda gorkezilen.

4.2. Olgeglerin alnysy

Akaba (soplo) tegelek desikli goyum gOrniisinde
gorkezilen, onunl gorniisi (dasky kesbi) saldamly kigelyin
girelgede ¢ykalgada bolsa, ulalyan silindriki sekilli bolim.
Soplonyn profili akymyn doly gysylmagyny {ipjiin edyar
we soplonyil desiginin meydany akymyi minimal
kesilmesine den diyip hasaplasa bolyar (Fq =F2). Tiiweley
emele gelmegi energiyanynl az yitgisine getiryar,
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diafragma seredeniiide. Turbagecirijiniit diwarlaryndaky
we oky boyunca basysyn iiytgemesi egriler gorniisinde
bolup, olaryn hisiyeti edil diafragmanyiiky yaly, emma
soplo iicin galyndy yitgisi Py diafragma seredeninde az.
Yone su yerde bellemek gerek, yagny sol bir ¢ykdajynyii
gecyédn desiginini meydany Fd diafragma ticin uly akaba
bilen denesdirilydr. Sonun ii¢in basysyn vyitgisi bu
yagdayda (halda) denirdk diyse bolar. pl we p2 basyslaryn
seljermesi akabadan on we sonl diafragmada yaly alnyp
barylyar (gecirilyar).

Wenturinini akabasynyn gurlusy: silindr sekilli girelge
meydancasy, onuil saldamly gysylyan bolegi gysga silindr
meydangasyna gecydr, onuil ginelydn boleginden
diffuzora gecyar. Gysylyan desganyn su gorniisinin
artykmaglygy beyleki gorniislere gora, diffuzoryn barlygy
basysyn yitgisi has az bolyar. pl we p2 basyslaryn
seljermesi, iki sany halkaly kameralaryn komegi bilen
amala asgyrylyar. Olary hersi ayratynlykda Wenturinin
akabasynyn icki yiizi bilen birikyir, ol toparlar desiklerin
towerekleri boyunca yerlesdirilendir.

Gysylyan desgalarynn &hli goOrniisleri ligin esasy
denilemeler we gysylyan desgalaryn doredyian iiytgeme
basysy boyung¢a maddanyn sarp edilsinin denlemelerin
kébir koeffisientleri tapawutlanyarlar.

Maddalyyn élcegler — nominal (barlanyp
tassyklanylan) baha diylip atlandyrylyan baha bilen
hisiyetlendirilydn, berlen 06lgeg ululygy bolan fiziki
ululygy gaytadan doretmek {i¢in niyetlenendir. Fiziki
ululygyil nominal bahasynyil gaytadan doredilmeginin
takyklygyny gorkezmek serti bilen: c¢ekim dasy —
massanyn Olcegi; kondensator — elektrik sygymynyn,
kwars generatory — elektrik yrgyldylarynyn yygylygynyn
olcegi we s.m. Olgegler bir belgili, kdp belgili toparlara
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boliinyirler, seyle hem Oolceglerin yygyndy toplumlary
hem bolyar. Meselem, c¢ekim dasy hem-de hemiselik
sygymyn Ol¢eyji kondensatory — bular bir belgili
Olcegler, masstab Olgeg ¢yzgyjy hem-de iiytgeyin
sygymyn kondensatory bolsa, — kop belgili 6lgeglerdir.
Cekim daslarynyin we 6lgeyji kondensatorlaryn toplumlary
—  Olgeglerin  yygyndy toplumlarydyr. Olgeg bilen
deniesdirmegi yorite tehniki serigdelerin —
komparatorlaryn (denesdirjilerin — compare
(inlisge) — detliesdiris) komegi bilen amala asyrylyar.
Komparatorlar bolup, yorite denieginli tereziler, Slgeyji
kopriler (u3mMepuTenbHbIC MOCTBI) We s.m.-ler hyzmat edip
bilerler. K& halatlarda komparatorlar hokmiinde (meselem,
Olceg cyzgyjy arkaly uzynlyk Olcenilende) adamyi 6zi
hem ¢ykys edip biler.

Olgeyiji ozgerdijiler — Olgeg maglumatyny sofira
tdze gornuse

getirp. - S

ozgertmek,

owiirmek, 2-nji surat. Olgeyis zynjyry:
saklamak, 1= duygur 2 elementli ilkinji dlgeyis
gaytadan '

islép bejermek iicin isldp

bejerip, amatly, yone, adatca, gézegei iicin géniiden-goni
kabul ederlikli bolmadyk gorniise getirydn Olceg
serisdeleridir. Olgeyji dzgerdijileriti ulanylysynyn gerimi
gindir. Olara termoparalar (temperaturany
oleyjiler),6l¢eyji gliyclendirijiler, basysy oOzgerdijiler we
Olceyji gurlus-gurallaryn beyleki kop gorntisleri degislidir.
Olgeyis zynjyrynda tutyan orny boyunca olar: ilkinji,
aralyk we s.m. (3-nji surata seret) Ozgerdijilere
boliinyirler. Konstruksiyasy boyunca 6zgerdijiler ayratyn
bloklar gorniisinde ya-da 6l¢eg serisdesiniii diiziim bolegi
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bolup duryar. Eger-de oOzgerdijiler o6lgeyis zynjyryna
girmeyin bolsa, hem-de olaryn metrologik hésiyetleri
kadalasdyrylmadyk (normirlenmedik) bolsa, onda olar
Olceyis O0zgerdijilerine degisli déldirler. Olara mysal edip,
meselem, operasiyalayyn giiyclendirijini, elektrik iipjlin
edis ulgamynyin  dartgynlylygyny  bolijjini,  giiyc
transformatorlaryny we s.m.-leri getirse bolar.

Olgeyjji abzal — dlgeyis zynjyryny emele getiryin
ozgerdijilerin toplumyndan hem-de hasaplayjy gurlusdan
ybaratdyr. Maddalayyn sl¢cegden tapawutlylykda, dlgeyji
abzal fiziki ululygyn belli bahasyny tdzeden ddretmeyar.
Olgenilyidn ululyk ona golaylasdyrylmalydyr we onuii
ilkinji 6zgerdijisine tisir etmelidir.

Olceyji desga — bir yerde yygnalan, yerine
yetirydn wezipeleri boyunga, yagny funksional gorniisde
birikdirilen  Olgeg  serisdelerinden  we  komekei
gurluslardan  ybaratdyr. Olgeyis ulgamlarynda bu
serisdeler hem-de gurluslar yerlesyan yerleri boyunca
tizedirler we Ozara arabaglanysyk kanallary arkaly
birikdirilyarler.

Desgalarda-da, ulgamlarda-da 6l¢eg maglumatyny
goniiden-goni kabul edip almak, hem-de
awtomatlagdyrylan dolandyrys ulgamlarynda awtomatiki
isldp diizmek, bejermek, gecirmek we ulanmak ii¢in
amatly hem-de onayly gdrniisde berlip bilner.
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5. Manometrler. Manometri oturtmak we ona hyzmat
etmek

5.1. Difmanometrii komegi bilen basysyn ol¢enilsi

Kondensatoryn bugardyjy turbinalardaky suwui
derejesiniit  Olgenilsi, olary ulanmakda wuly &hmiyete
eyedir. Eger-de, suwuin  derejesi  yokarlansa,
kondensatoryn asaky sowadyjy turbalarynyn suwa
dolmagyna getirydr, ol bolsa, kondensatyn (suwun)
sowamagyna getirydr. Suwun derejesinii has peselmegi
kondensat nasosynl sorujy turbasynyn isini peseldyir.
Kondensatorynn  turbalarynyiti  suwunyn  derejesiniil
gbzegeiligi yerli we distansion usul bilen amala agyrylyar.

1) yerli gozeggilik —  kondensatoryn  Oziinde
yerlesdirilen. Suw gorkeziji ayna gabyn komegi
bilen yerine yetiryar.

2) distansion gozegecilik — difmanometrin kdmegi
bilen yerine yetirilydr. Gozegeilik amala asyryan
enjamlar suwun derejesinii peselendigini ya-da
yokarlanandygyny kabul edyidn abzal bilen iipjiin
edilen bolmaly.

Turbinalaryn  kondensatorlaryndaky suwun derejesini
difmanometrin komegi bilen dl¢enyar. Denleyji gap bilen
difmanometrin arasyndaky basysyn Ap tapawudy
kondensatordaky suwun derejesine proporsionaldyr.

Ap=[Hpsuw -hpsuw —(H-h) pbug ]9, (41)
ya-da

Ap=(H-h) (psuw— pbug g, (42)

psuw — suwuil dykyzlygy H,h, kg/m?
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pbug— bugun dykyzlygy, kg/m?
Eger pbug «« psuw g0z Onilinde tutsak, yokardaky formula:
Ap=(H-h) psuw 9, (43)

gornilisine eye bolyar. Kondensatordaky suwuil yokary
derejesinde:

h=H, Apsuw=0, (44)

alarys. Su termini peydalanyp, kondensatordaky suwuil
pes derejesinde h=0, difmanometrit we deiileyji gaplaryi
arasyndaky basys:

Apsuww=H psuw 9, (45)

Yokary basysly yyladyjylaryi, pes Dbasysly
yyladyjylaryin suw derejesinit  gozegeiligi enjamlary
kadaly ulanmakda uly #hmiyeti bardyr. Yyladyjylardaky
suwun derejelerini  Olgemek iicin elektrik signallary
O0zgerdiji  guraly ulanyarlar. Suwun  derejesinin
gozegeiligini seyle hem kontakt enjam bilen iipjiin edilen,
difmanometrler arkaly gecirilydr. Difmanometrleri
yvyladyjylary  birikdirmek  i¢in  adaty  yagdayda
birkameraly deiileyji gaplar ulanyarlar.

5.2. Gyzdyryjylarda suwun basysynyin olcenilsi
Yokary basysly yyladyjylaryn olgenilsi: defleyji gap
bilen difmanometriii arasyndaky emele gelydn basysyn,
yagny  Ap tapawudy yokary basysly yyladyjydan
gyzdyrylyan bugun derejesine proporsionaldyr:
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Ap=[Hpsuw—hpk—(H-h) poug ]9, (46)
ya-da

Ap=[H(psuw — pbug )-h(px— pbug )19, (47)

Bu yerde,
Psuws Pbugs Pk — kondensatyn, bugun, suwun H siitiindéki
dykyzlygy.
Baklardaky,  apparatlardaky = we  rezewuarlardaky
suwuklygyn derejesinin Ol¢enilsi — difmanometrinn komegi
bilen basyslaryin tapawudyny Ol¢enis usuly ulanylyar.
Difmanometrler diirli gérniisde bolyar:

1) hasaplayys enjamly

2) elektrik

3) pnewmatiki signally
Derejesi Olgenilydn suw diirli basysda bolyanlygy {icin
difmanometrint gorniigini, kysymyny goz oniinde tutumly.
Difmanometri baka ya-da basga enjama birikdirmek tigin
dirli tipddki denleyji gaplar ulanylyar. Bakdaky suwui
derejesini Olcemek licin suwunt derejesinii hemiseligini
ipjin etmeli. Eger-de, suwun hésiyeti difmanometre
birikdirme prosessine pasgel beryédn bolsa, denleyji gabyn
deregine basga gorniisli ayryjy gaplar ulanylyar. Deiileyji,
ayryjy Olceyjiler difmanometrin “+” “-” kameralaryn
gowrlimlerine bagly. Basga gorniisddki ayryjy enjamlar
ulanylanda urownemerin gorkezijilerininn iiytgemeklerini
gdz onlinde tutmaly. Adaty yagdayda birkameraly denleyji
gaplar ulanylyar.
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6. Barometrler. Wakuummetrler.
6.1. Olceglerin yerine yetirilisiniii hasaplamasy

Islendik oOlgeg serisdesinii ulanylys prosesinde
islemegin bes edilmegi diylip atlandyrylyan
ndsazlyk vya-da onui dowlilmegi yiize c¢ykyp biler.
Islemegini birdenka bes edilmegi, onun totinlikli yagdayda
bolyandygy sebdpli, onun boljagyny oniinden c¢aklap
bilmek miimkin dil. Olgeg serisdelerinifi  seriyalayyn
yasalyp ¢ykarylyan elektriki hem-de radiotehniki
elementlerinin (tranzistorlaryn, rezistorlaryn,
kondensatorlaryn, induktiwlik tegeklerinin we s.m.-lerin),
olaryn islemeklerini bes etmeklerinin A
depginliligini — wagt birliginde nidge gezek
islemegini bes edyédndigini gorkezydn yorite tablisalary
bolyar. Eger-de zerur maglumatlar yok bolsa, onda olary
eksperimental tejribe arkaly elementlerin ygtybarlylygyna
bolan synaglaryn netijesinde almak bolyar. Munun {icin
bir nusgawy gorniisli (tipli) N elementlere olaryn adaty
isleyis kada-rezimi we kesgitli At wagt aralygynda
islemeklerinin ¢ sany berkidilyar. Elementin iglemegini
bes etmeginin depginliligi su yagdayda

l

CN-At (48)
formula boyunca kesgitlenilydr. Her bir elementin
islemegini  bes etmeginin depginliligini  bilip, sol
elementlerden ybarat dlgceg serisdelerinin islemeginini bes
edilmeginin depginliligini kesgitlese bolar:

n
As =2 A -m;, (49)
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bu yerde n — olgeg serisdelerinin diiziimine giryén
elementlerin  nusgawy gorniiglerinin  (tiplerinil) san
mukdary; mi — i nusgawy gorniisli (tipli) elementlerin
mukdar sany.

Olgeg serisdelerinifi bokdencsiz
islemeginin dhtimallygy
7Jt‘/lz(t)dt
P(t)=e - : (50)

islemegin bes edilmegine bolan kop
isleme diylip atlandyrylyan bokdengsiz islemegin
ortaca wagty bolsa,

Tortaca = T P(t)dt, (51)

formula arkaly kesgitlenilyér.

Islemegin bes edilmeginin Ay depginliligine
bokdengsiz  islemegin  P(t) &htimallygyna hem-de
islemeginiil bes edilmegine bolan Toraca kOp 1slemi Slceg
serisdelerinin ygtybarlylygynyn
gorkezijileri diyilyar. Islemegin tétdnleyin bes
edilmeginin Olgeg serigsdeleriniii nidce wagt islidnine
garamazdan, islendik pursatda bolmagynyii miimkindigi
sebépli, islemegiii birdenkd bes edilmeginin depginliligi
wagta bagly daldir:

Jy (t) = Ay = const.
Sonun tigin hem, haganda islemegin birdenkéd bes edilmegi
barada aydylanda, bokdengsiz islemeginini dhtimallygyna
hem-de islemegin bes edilmegine bolan kop isleme has
yonekey afnlatmalar arkaly kesgitlenilyar:

P(t)=e ™", (52)
l

Tortaga =7 (53)
ortaca AZ
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6.2. Olceglerii metrologiki ygtybarlylygy

Islemeginn birdenkd bes edilmeleri 6zlerinin yiize
¢ykmalarynyn ayratynlyklary boyunga a¢-acan bes
edilmeler bolyarlar. Olar denesdirilende yeiil yiize
¢ykarylyar, we olaryn sebdpleri anyklanandan soiira yiize
¢ykan nisazlyklar aradan ayrylyar. Metrologiki
hisiyetnamalaryn ~ wagtyn ge¢cmegi bilen olar tgin
bellenen kada-normalara layyklygyny yitirydn we sonun
netijesinde Olgeg serisdesi niyetlenen ugry boyunca
ulanylmagyna yaramsyz bolmagyndan ybarat, islemegin
kem-kemden  yiize ¢yvkyan  bes  edilmegi  diylip
atlandyrylyan bokdengleriii anyklanylysy (diagnostikasy)
has-da ¢ylsyrymlydyr. Islemegin seyle bes edilmegigizlin
hisiyete eyedir we Olgeg serisdelerini  barlagdan
gecirilmelerininl arasynyin interwallary 6lceg serisdelerinin
metrologiki  ygtybarlylygynyn  iipjin  edilmeginiii
talaplaryndan ugur alyp bellenilyar.

Metrologiki ygtybarlylyk —
munun 6zi olceg serisdeleriniin ulanylysynyn kadaly
(normal) kada-rezimlerinde we is¢i sertlerinde
bellenen metrologik hisiyetnamalaryin bahalaryny
kesgitli wagtyn dowamynda saklap bilijilik hisiyetidir.
Islemegiii  metrologiki bes edilmegi diylip, Olgeg
serigdelerinin  metrologiki hésiyetnamalarynyn kada-
normalarynyil ¢éginden (predellerinden) ¢ykmagyna
aydylyar. Islemegin metrologiki bes edilmeleri Olceg
serisdelerinin  elementlerinini = hem-de  diiwiinlerinin
konelismeginin we 1ylip sandan ¢ykmagynyn netijesidir,
seyle bolanson, olaryil depginliligi wagtyil gegmegi bilen
artyar. Barlagdan gegcirilmelerin arasynyn interwaly
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(barlagara interwaly — Thai) asakdaky formula boyunga
kesgitlenilyér:

Tbai — In(l_ Pm.b.e.)t’ (54)
In(Py,)
bu yerde Pm(t) — metrologiki manydaky isleysin
bokdengsiz islemeginiii dhtimallygy; Pmbe — bolsa,

islemeginn  barlaglaryn arasynda (barlagara) gecyén
wagtyndaky asakdaky bellemelerden ugur alynyan
metrologiki bes edilmeginin dhtimallygy:

6-njy Tablisa
" : e Islemegin metrologiki
Olgeg serigdeleri ligin 3 besi dilmeginif?
(olaryni ulanylyan yerleri) rugsat edilyéin bahasy
Tehniki Olgeglerde 0,2+0,1
Birlikler baradaky maglumatlar o
gegirilende 0,15+0,05
Oriin wajyp, ayratyn jogapkirli 0.05 = 0.01
olcemelerde o

7. Maddanyn sarp edilisini we mukdaryny 6lcemegin
usuly

7.1. Gysylmayan suwuklygyn sarp edilsi iicin
denilemeler

Gelin, suwuklygyn akymyna seredelii, goy,
kesimlerde A-A we B-B tutus kesim boyunga tizlikleri
orta tizlige den we olar keseleyin yerlesen turbanyn okuny
parallel ugrukdyrylan.

Energiyanyn saklanma kanunynuii umumy detilemesini

peydalanyp,
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Jodv=-[dp/p, (55)

gysylmayan suwuklyk ti¢in (p=p1=p2=const) alarys:

pri-pt2=p/2 (v'2 0?1 ), (56)
Bu yerde,

pt 1 — p! 2 - A-A we B-B kesimlerdiki absolyut
basyslar, Pa

p — gysyjy enjamyndan 6n akyp gecyan suwuklygyn
dykyzlygy, kg/m3;

vi ,vl2 - A-A we B-B kesimlerdiki suwuklygym
akymynyn ortaga tizligi,m/s
Uzniiksiz saldamly akymy ii¢in gysylmayan suwuklyk:

Fivi=F 1)12, (57)

Akymyn keseligine ge¢ydn kesimini meydany F2
gysyan enjamyi desiginin meydanynyn Fd {sti arkaly
afiladyp bolyar hem saldamly akymyn gysylyan
koeffisienti :

F2=pFd, (58)
F2 bahasyny yokarky denllemé goyup, taparys:
vi=p vl Fd /Ry, (59)
ya-da
vi=polam, (60)
Bu yerde,

Fd — gysylyan desgasynyn desiginin meydany, is¢i
temperaturada, m?

Fi1 — turbagecirijinin kesiminii meydany, is¢i
temperaturada, m?

m — gysyjy desganyn takmynan meydany (6nde modul
atlandyrylan)

123



(m=Fd/F> =d? /D?, bu yerde, d we D — turbagegirijiniii we
gysyjJy desganyn desiginin diametrleri, is¢1 temperaturada,
m)
Yokarky defilemeleri peydalanyp, kesimdiki F2 ortaca
tizligi vz kesgitleyéris:

vl =1N1- p2m2 \2/p(pti—pt2), (61)

pl we p2 basyslar A-A we B-B kesimlere degislidir,
kopleng (kop halatlarda) basysy gysylyan enjamyn oiiiinde
ya-da sonundan burglarynda 6l¢eyarler. Mundan basga-da,
hakyky akymda kesimlerinn diirli nokatlarynda tizligin we
energiyanyn yitgisi bolup biler, onun sebédbi suwuklygyn
stiygesikligi we diwarlara siirtiilmegi bolup duryar. Sonun
icin, hakyky sertlere gecilende we basyslaryii pl we p2 -
d calysmagynda formula diizediji koeffisienti & girizilyar
we akymyi has inge akymynyn ortaca tizligi li¢in denleme
su gorniise sezewar bolyar, yagny

v2 EN1- i2m? \2/p(p1—p2), (62)

Gysylmayan suwuklyk {i¢in massa birliklerinde 1
sekuntdaky sarp edilisi su defileme arkaly tapyp bolyar:
Qm=v2 p F2=pv2 p Fd, (63)
ya-da
Qm = p &V1- p2m? Fd \2p(p1—p2), (64)

p we & koeffisientler biri-birine bagly bolmadyk
yagdayynda anyk kesgitlenip bolmayar. Sonuii {i¢in, olary

bir umumy koeffisiente birlesdiryarler

o=p EN1- 2 m?, (65)
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Ony ¢ykdajynyn koeffisienti diyip atlandyryarlar we
eksperimental yoly arkaly kesgitlenilydr. Netijede,
gysylmayan suwuklygyn sarp edilsiniii denlemesi, su
gorniise eye bolyar:

Qm = o Fd V2p(p1—p2) , (66)

Qd = Fd \2/p(p1—p2) , (67)
Bu yerde, Qd= Qm/ p — géwriim birlikde sarp edilsi, m®/g

7.2. Gysylyan suwuklygyn sarp edilsi iicin defilemeler

Gysylyan suwuklygyn (gaz we bug) sarp edilsini 6l¢én
babatynda, hokman yagdayda gysylyan desganyin i¢cinden
akanynda  basysyn  lytgemegi bilen maddanyn
dykyzlygynyn lytgeyinligini goz Onlinde tutmaly.
Sunlukda, anyklygyn derejesinin  yeterlikli  diyip
hasaplasann miimkin, yagny gazyn we bugui yagdayynyi
tiytgemegi bilen maddanyn dykyzlygynyn iiytgeyéanligini
gbz oniinde tutmaly. Sunlukda, anyklygyn derejesininl
yeterlikli diyip hasaplasan bolyar, yagny gazynn we buguil
vagdayynyn iiytgemegi adiabatiki prosessiii denllemesi
bilen diistindirilyir (hasiyetlendirilyér).

p=cp, (68)

Bu yerde,
k — adiabatanyn gorkezijisi;
¢ — hemiselik ululyk.
Yokardaky defilemelerde
1/ p1 =1/p=(c/ p)*, (69)
Alarys:

(1)1 2)2_ 1)2 1 =2 C1/k k/k-1 (pl 1 )k-l/k [1_ (pl 2/ pl 1 ) k-l/k] ’
(70)
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Denlemeleri 6zara denesdirsek:

clk = plllk/ P, (71)
Alarys:
(0'2)2—v?1=2%k/k-1 pt1/ p[l1- (p*2/ pt1 ) KY¥],
(72)

Uzniiksiz akymyi gysylyan suwuklygynyii F1 we F»
kesimleri {li¢in:

pviF1=p2 vi2Fo=p2 vlouk Fd, (73)

Bu yerde, pk isti arkaly gysylma koeffisienti
gorkezilen, bu bolsa, gysylmayan suwuklygyn gysylma
koeffisientinden tapawutlanyar, mununn sebdbi ol
basyslaryn gatnasygyna pz /p1  bagly bolyar. Hat-da
diafragmada gyraky diwarlarynn yoklugy sebdpli, gaz we
bug islendik ugurlarda giiielip (ulalyp) bilyérler. Netijede,
akymyn saldamly akymynyil kesimi gysylyan suwuklyk
ticin diafragmadan son birnice koprik bolyar, gysylmayan
suwuklyga garanynda, (munuint sebdbi  gysylyan
enjamynda basysyn peselmegi, gysylyan suwuklygyn
mukdary kopelyr.

v: takmynan yokarky deiilemidni hasaplanymyzdada,
alarys:

v1= pkvt2 p2/p Fd/ F1= pkvtz (pta/ pt1 ) ¥m,
(74)

Yokarky defilemeleri bilelikde islip, F2  kesim ii¢in vz
ortaca tizligi tapyarys:

v2=1/1- w2 m?(pta/pts )Zlk\/Zpll / p k/k-1[1- (p*2/ pt1
)k—l/k] ’ (75)
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Edil gysylmayan suwuklyk {i¢in yaly & koeffisientini
girizelin, sonira gysylyan suwuklyk {icin massa birliginde
sarp edilsininl defilemesini alarys:

Qm=pk p2v2 Fd =
=tk EN1- w2 m2(p2 Ip1) ZX FEdN2 p2 ¥/ p p1 k/k-1[1- (p2/
p1) Y], (76)

Su denilleménin sag tarapyna su ainlatmany goyup,

p2=p (p2/ p1) ¥, (77)
alarys

Qm = p V1~ pue® m? (p2 /p1) # FdN2 p k/k-1 pa[(p2 /pa)
2/k —(p2/ p1) k+1/k ]’ (78)
Yokarky defilemini gysylmayan suwuklyk iigin
ulanylyan desleme gorniisinde goz oOniine getirip, amaly
sapaklarda ulanmagy has amatly bolar.

Qm = a Fd e\2pAp, (79)
Qd= o Fd eV2/pAp, (80)

Bu yerde, Ap=pi—p2 - gysylyan desgadaky basysyn
liytgemegi, Pa

€ — Olgenydn gursawyn giflelmegini
diizedyin kopeldiji, dendir:

&= o /o/N1- e m2/1- i m? (pz /p1 ) 2V pa/ p1—
- p2 kIk-1[(p2 /p) #*~(p2/ p1) ¥ ], (81)
Bu yerde,

127



ok =k & 1- k2 m?, (82)

Yokarky detilemeler gysylmayan suwuklyk iicin has
onki denlemelerden dine Olgenilydn gursawyn ginelmegi
ticin diizetydn kopeldiji arkaly tapawutlanyarlar. Sonun
ticin yokarky denlemeler 1iigin, hakykatdan hem
gysylmayan suwuklyk ticin diizetyan kopeldiji e=1

Netijede, sarp edilydn koeffisientinin iki yagdayda
(yagny hem gysylyan, hem gysylmayan suwuklyklar {i¢in)
ulanyp bolyar.

Cykarylan har¢clanmanyn denlemelerini dine gysyjy
desgasynda akymyn tizligi kritiki nokada yetmese, yagny
berlen gursawda sesini tizligine yetmedik yagdaylarda
peydalanyp bolyar.

Akabalaryin we Wenturiniii akabalarynyn saldamly
akymyn in ki¢i kesimini silindr bolegindiki kesimler bilen
dent diyip hasaplasa bolar, yagny p= pk =1, sonun iigin
saldamly akymynyn doly gifielmegine iins bermek
hokman dil, ox =a

Seylelikde, akabalar we Wenturinin akabalary {igin
ginelmege dilizedyidn kopeldiji € defileme boyunca
hasaplap bolyar. Diafragmalar ii¢in ginelmegi diizedyin
kopeldiji difie eksperiment arkaly kesgitldp bolyar.

8. Rotametrler. Awtomatiki tereziler
8.1. Umumy maglumat

Hemige {iytgeydn basysyn sarp edilsiniii Olgeyjileri —
bulara basgaca, aylanyp akmagyn sarp edilsiniii 6l¢eyjileri

~~~~~~

Olcemege esaslanandyr. Duyujy elementii yerinin
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liytgeysi gursawyn sarp edilsine bagly bolup, sol bir
wagtda sarp edilsin Oljeyjilerinin  getirydn desiginin
meydanynyn liytgemegine getiryar. Ol bolsa, 6z gezeginde
duyujy elementde basyslaryi tapawudy hemise galar diyse
bolar.

Bu gorniisli sarp edilsin dlgeyjilerine garsylyklayyn
tasir edydn giiye — bu duyujy elementin agyrlyk glyjiidir.
Duyujy element bu yerde, galtga (poplawok) ya-da porsen
gornilisinde yerine yetirilydr. Hemise iytgeyidn basysyi
Olceyji abzallaryna rotometrler, porsenli we galtgaly sarp
edilsinin olgeyjileri diyilyar.

Rotometrler laboratoriyalarda we senagat sertlerinde
giniden peydalanyarlar. Olar bir gorniisli arassa akymlaryi,
cala hapalanan suwuklyklaryin we gazlaryn gowriimli
har¢lanmagynyn yuwaslyk bilen iiytgemegini o6l¢cemek
ticin niyetlenen. Mundan basga-da, olar gazanalizatorlarda
we beyleki enjamlarda (gurallarda) gursawyn harclanma
indikatorlary ~ hokmiinde peydalanylyarlar.  Yylylyk
Elektrik Stansiyalarda rotometrleri har¢lanmany 6lgeyjiler
hokmiinde peydalanyarlar.

Rotometr yonekey gorniisde dikligine konus sekilli
ayna turbadan), onunl i¢inde duyujy element yerlesdirilen,
ol galtga gorniisinde yasalan. Galtgan isleysi berkligini
(mdkadmligini) {pjiin etmek {i¢in, onuil yokarky
gursawynda  birden  asaklygyna  gaydyan  kanal
yerlesdirilen. Suwuklygyn ya-da gazyn giiy¢li akymynyn
tasiri astynda galtga dikligine ornuny c¢alsyp, sol bir
wagtda aylawly herekete gelydar we giiy¢li akymyn
merkezinde yerlesydr. Rotometrinn galtgasynyn ornuny
(yerine) onun uzynlygy boyunca iiytgeydr. Ol konus
sekilli ayna turbasynda yerlesdirilen. Bu yerde gowriimli
sarp edilsi kop mukdarda wagt birligi boyunga
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kesgitleyarler. Rotometrit galtgasy aylanmayan bolyar,
olar metallardan yasalan.

Porsenli sarp ediji Olceyjilerin gurlugy: bu enjamda
duyujy element porsen, ol wtulkanyin i¢inde yerlesyir. Bu
wtulkada tegelek girelgesi (desigi) we goniiburcly
cykalgasy bar. Cykalga desigi — bu iiytgeyian kesilme
ukybyna bagly bolyar. Porsenin agyrlyk giiyjiinin
sazlansygy gosmaca agyrlyklaryn komegi bilen in yokary
cdgini Olgenisine bagly bolyar. Porsen stogun komegi
desiginden akyan suwuklyk, porsenin asagyna baryp, ony
galdyryar. Porseniit yokary galmagy bilen diafragman
cykalgasynyn desigini uly ya-da pes derejede acyar.
Diafragmadan akyp gecydn suwuklyk bir wagtda
diafragmadan anyrky kanal bilen birikdirilen porsen iisti
boslugyny dolduryar. Cykalga desiginin goniiburg
formasy porseninn galmagy we maddanyn sarp edilmesi
aralygynda baglylygyny tipjiin edyar.

Hemise tliytgeyan basysyn galtgaly sarp edijide duyujy
element, galtga gornisli we konus sekilli eyer
rotometrddki konus turbanyil orny yaly eyeleyér. Bularyn
tapawudy, vyagny konus sekilli eyerin uzynlygy we
diametrleri deti bolyar, emma konus turbanyn uzynlygy
diametrden ep-esli uzyn. Akma prosessini sarp edijilerinin
basga gorniisleri hem bar. Yéne bu yerde bellemek gerek,
yagny galtgaly we porsenli sarp edjiler ginden
peydalanmayarlar.

8.2. Rotametrlerin esasy nazaryetleri
Rotometrin konus sekilli turbasynda suwuklygyn ya-da
gazyn akymy asakdan yokary akyar, ol akym 0z
gezeginde galtgyny galdyryar. Galtga tédsir edyédn giiycler
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denlesyancdler halka sekilli desigin meydany Fh
galtgynynn we konus sekilli turbanyn igki {istiinin
ululygyna yetmeli. Hacan-da, giiy¢lerin denagramlylygyna
yetende galtga har¢ hasaplanan anlatmasyna layyklykda
beyiklikde yerleser. Galtganyn burun boliimine asakdan
yokary iki giiy¢ tisir edyér: akymyn basys giiyji,

g=p*1 Fg, (83)
we akymyn galtga tésir edyén siirtiilme giiyji,
q=k vortFg.0., (84)
Galtga yokardan asaklyga iki sany tisir edyan gliy¢ler:
galtganyn agyrlyk giiyji, qg=Vgpg 9, (85)
we basysly akymyn giiyji,
g2=p'2 Fa, (86)
Bu yerde,
pt1 we pl, - galtganyn degislilikde burun we yokarky
istiinin birligini akymyn orta basysy.
Fg — galtganyn keseligine kesiminn ulurak
mesdany;

k — garsylyk koeffisienti, ol iistiin biidiir-
stidiirligin derejesine we
Reynoldsyn sanyna bagly;
vVort - halka sekilli desiginde Fh akymyn orta
tizligi;
N - vort tizligin ululygyna bagly gorkeziji;
Fg.g — galtganyn gyraky iistiin meydany;
Vg — galtganyn gowriimi,
g — erkin gagmanyn tizlenmesi;
pg— galtganyn materialynyn dykyzlygy.

Galtganyn denagramlylyk serti su aflatma arkaly
kesgitlenilyér.

p'1 Fg+kvotFg.g=p*2 Fg+ Vgpg g, (87)
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bu yerden galtganyn burun we yokary {stiinin
basyslarynyn ortaga tapawudyny tapyarys:

pt1 —pt2 =1/ Fg (Vgpg 9 - k vortFQ.9) ,
(88)

Harclanmanyn kopelmegi bilen halka sekilli desigin
meydany Fh ulalyar, onda dhli harglanmalarda wvort tizlik
hemise bolup galyar.

Seylelikde, anlatmanyn sag tarapy har¢lanmanyn
anlatmasyna bagly we abzal ti¢in hemiselik bolyar.

Yokarda belleysimiz yaly, p1 — p2 =const, bu 0z
gezeginde rotometre  hemise  liytgeydn  basysyn
har¢lansynyn 6lgeyjisi diymége doly miimkingilik beryér.
Galtga gidrostatik basys bilen bilelikde p1 — p2 statiki
basyslaryn tapawudy tasir edydnligi hemise bolmayar. Bu
anlatmadan gorniisi yaly basyslara akymyn dinamiki
basysyn giiyji tasir edyar,

qa=¢ Fg p v?a/2, (89)

Bu yerde,

¢ — galtganyn garsylyk koeffisienti, ol gorniisine
bagly;

p — suwuklygyn, gazyn dykyzlygy, ol rotometrden
akyp gegyar;

v a— a-a kesiminde akymyi orta tizligi.

Yokarky afilatmany we defilemeleri hasaplap, onda
taparys:
pr—p2=1/ Fg (Vgpg g - k vortFg.9 - ¢ Fg p v?a/2),
(90)
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Bu denillemeden gorniisi yaly, har¢lanmanyii we v a
tizligi kopelmegi bilen, galtgada basysyn liytgemeginin
anlatmasy p1 — P2 peselyar. Harclanmanyn kopelmegi
bilen rotometrde basysyn doly iiytgemegi ulalar.
Rotometrden akyp ge¢ydn suwuklygyn sarp edilsin
ulalmagy netijesinde, basysyn yitgisinin kopelmegi esasy
sertlerin  biridir. Senagat rotometrler {i¢in rotometri
gurmasy sebdpli basysyn yitgisi goni ¢yzykda kopleng
suwuklyk iicin 0.1 kgs/sm? yokary bolmayar we gazlar
licin 0.05 kgs/sm?.

Rotometrden  gecydn  gursawyn  harglangynyn
denlemesini subut etmek {icin Bernullinin denlemesini
subut etmek ti¢in:

Pa/ pg+kav?a/2g +la= po/ pg+kn V26 /29 +ln +E v?5 /29,
(91)

Bu yerde,

pa — a-a kesimindéki orta statiki basysy, su sebépli
galtga akyma tisir edyér;

pPo — b-b kesimindéki orta statiki basysy, halkaly
desikden Fh gecip, akymyn ifi inge yerinde yerlesyar;

Vb - b-b kesimde akymyn orta tizligi;

ka we kKo, — a-a we b-b kesimlerde degislilikde
densizlik koeffisientlerini tapylmagy;

la we Ip — kébir basdaky derejelerinin a-a we b-b
kesimlerinin beyiklikleri;

& - a-a we b-b kesimlerin arasyndaky
meydancasyndaky energiya yitgisinini koeffisienti.

Gysylmayan suwuklyk iicin akymyi berkligine
layyklykda a-a we b-b kesimler iigin deileme gelip
cykyar:
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Qy=vaFa=vy Fb=vp pFk, (92)

Bu yerde, Qg- suwuklygyi géwriimli har¢clanmasy;
Fa , Fb — a-a we b-b kesimlerddki akymlaryn
meydany;
n=Fb / Fh — gysylma koeffisienti.
Yokarky defilemeden, akymyi berkligini, su defileméni
alarys:
2(pa- po)/p-29 (I - la)= Qg/ n? Fh [ko+&- ka p* (Fh/ Fa)?] ,

(93)
ya-da
2(p1— P2)/p-2g1= Qg/y p? F?h [Ku+&- ka w? (F/ Fa) 7],
(94)
Bu yerde,
W= pa- Po/ P1— P2, (99)
1= Ty - la, (96)

p1— P2 anlatmany yokarky defileme boyunca goyyarys we
Qg tapyarys:

Qq= o Fh\2g Vg (pg-p)/p Fg, (97)

bu yerde,
o=a1 az=pNy/\ ko+E- Ka u? (Fh/ Fa) 2\g (Vg pg- Fglp)- g
da/g Vg (pg-p), (98)

Bu har¢lanmanyn deiilemesi, yagny rotometrden
gecyédn gursawyn sarp edilsi iki iytgeyan ululyga, yagny a
we Fh baglylygy gorkezydr. Bu yerde sarp edilsin
ululyklaryn kop sanly bolmagynda we galtganyn
geometriki formasyna bagly bolyar.
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8.3. Rotametrlerin gurlusy

Suwuklyklaryn we gazlaryn gowrimli sarp edilsini
Olcemekde ulanylyan rotometrlerii birndge gorniisleri bar.

Yerli sarp edilsini 6lcemek ii¢in ulanylyan rotometrler
gorkeziji abzal hokmiinde konus sekilli ayna turbasy bilen
bile yasalyar.

Metallik  korpusly rotometrleri elektrik  ya-da
pnewmatiki ¢ykyan signal we sol yerde Olgenilyédn
ozgerdijiler bilen iipjiin edilydr. Bu rotometrler ikilenji
abzallar bilen birlikde isleyirler. Metallik korpusly
rotometrler gurlugy boyunca galtgaly sarp edilsinii
Olceyjileri bilen menzes.

Gorkezilen  rotometrlerin = gorniislerini  takyklyk
klasslary boyunga ondiiryarler (¢ykaryarlar): 1.0; 1.5; 2.5;
4.0

Rotometrin gurlusy: bu yerde konus sekilli aynadan
vasalan turba, sowma turbalarda gysylan, olar 0z
gezeginde salnikleri bilen iipjiin edilen. Sowma turbalar 6z
aralarynda dartgynlar bilen baglansan. Olaryn {istiine
gapyrgalar dakylan (berkidilen). Bu armirleme enjama
gerek bolan berkligini iipjiin edydr. Sowma turbanyn
icinde eyer bar, onui {istiine galtga goyulyan suwuklygyn
yva-da gazyn sarp edilsi nola denn bolan yagdayynda
diisiirilydr. Yokarky sowma turbasy galtganyi hereketinifi
cdklendirijisi bilen iipjiin edilen. Konus sekilli ayna
turbasynyn dasky yiiziine skalany calyarlar (yazyarlar).
Ayna turbaly rotometrlerde gorkeziji hokmiinde galtganyn
yokarky tekizlik hyzmat edyar.

Konus sekilli ayna turbaly rotometrler gazlaryn ya-da
dury suwuklyklaryfi 6 kgs/sm? (0.6Mpa) basysda
har¢lanmalary oOl¢emek 1iicin peydalanylyar. Elektrik
signal beryin 6zgerdijiler bilen iipjlin edilen rotometrlerin
gurlusy: bu rotometrde konus sekilli galtga bar, ol halka
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gorniisli diafragmada asakdan yokary ya-da akyan
suwuklygyn akymynyn hereketi astynda garylyar. Galtga
galan mahalynda galtgynyn 1is st yiiziinddki we
diafragmanyn icki gyrasynyi arasyndaky ge¢iryin desigin
ulalmagy gursawyn sarp edilsinin  liytgemegine
proporsional. Rotometrinl galtgasy yiirekce bilen 6rdn berk
baglansan, ol differensial — transformator 06zgerdija
gecirilyar. Magnit dil polatdan yasalan boliiji turba bir
tegek differensial-transformatorly 6zgerdiji girizilen.
Rotometrini gurlusy boyunga bir tapawudy bar. Bu yerde
komelek sekilli galtga bar, ol keseleyin yerlesen konus
sekilli goyumyn turba icinddki akymyn tésiri astynda
yerini ¢alsyar.

Rotometrlerint takyklyk klasy 2.5-e deii. Olar 16-64
kgs/ sm? (1.6-6.4MPa) ki¢ci basys astynda gursawyn
harglanysyny Ol¢cemek ti¢in ¢ykarylyar. Rotometrler has
yokary is¢i basysda bolup bilerler, mundan basga-da,
hemiselik tokda 0-5mA ¢ykyan signalyn rotometrler hem
goz onilinde tutulyar. Pnewmatiki ¢ykyan signally
rotometrler 0.2-1 kgs/sm? (0.02-0.1MPa). Galtganyii yerini
iiytgetmesini pnewmatiki ¢ykyan signally rotometrlerde
ozgertmek {li¢in pnewmatiki 6zgerdijileri ulanyarlar.

9. Rezerwuarlaryn dereje ol¢eyjileri (urownemerler)
9.1. Umumy maglumatlar

Rezerwuarlarda suwuklyklaryii derejesini galtganyn
komegi bilen Olcemek, yonekey tehniki serisde bolup
duryar. Suwuklyklarynn derejesi blogun {iistasyr atylan
galtga berkidilen trosyn komegi bilen agramcaly
gorkezijinin yagdayyna goréd berilydr. Bu usul atmosfera
basysyn tésirinde rezerwuarlardaky suwun derejesine
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gozegeilik etmdge yardam beryiar. Bu dereje Olceglerin
tasirt suwuklyklardaky tok giiyjlinin kompensasiyasynyn
giiyclenmegine esaslanandyr. Atmosfera tédsirinde duran
suwuklyklaryn derejesini distansion Ol¢eyén, hemiselik
togun ¢ykyjy signally urownemerler (0-5; 0-20mA) UB-E
(urownemer buykowyy-elektrik); 0.2-1kgs/sm? basysly
UB-P (urownemer buykowyy pnewmatiki) tipde bolup
bilyarler. UB-E milliampermetrler bilen bilelikde we
ayratyn Ozbasdak yagdaylarda isleyarler. UB-E we UB-P
tipdiki urownemerler suwuklygyi temperaturasy 400° —
dan yokary bolmadyk yagdayda ulanylyar. Olaryn olceg
diapazony 0-0.04m — 0-6m ¢enli aralykda.

9.2. Gowriimli dereje olceyjileri

Gowriimli urownemerler senagatyi himiki, nebit-himiki
pudaklarynda diiziimi birmenizes suwuklylaryn derejesini
O0lcemek {i¢in ginden ulanylyar. Olar basysy 20-60
kgs/sm? , temperaturasy 40-200° ¢enli suwuklyklarda
ulanylyar. Emma partlamaga howply, kristallagan, sepbik
suwuklyklaryn derejelerini 6l¢emek iicin ulanylmayar. Su
urownemerlerin  isleysi  rezerwuarlardaky  suwun
derejesinii  liytgemegine  esaslanandyr.  Gowriimli
urownemerleri ulanylanda oOl¢enydn suwun derejesi
maddanyn  dielektrik  gecirijiligi  bilen  funksional
baglangyklydyr, sonun ii¢in suwuklygyn derejesini
Olcdinde suwun temperaturasynyin iiytgemegi bilen
dielektrik gecirijiliginin  dhmiyetinin  bardygyny goz
oniinde tutmaly. Suwuklygyn elektrik hésiyetine
baglylykda  urownemerler elektrik  gecirydin  we
gegirmeydn topara boliinyir. Udel garsylygy p»107:108
Omm we otnositel dielektrik gegirijiligi & <5:6, bolan
suwuklyklar elektrik dil gecirijinin toparyna degisli. Udel
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garsylyk p<107:10° Omm we g >7:10 elektrogegirijilere
degisli bolyar.

Yatiy seredip gecenlerimiziii arasynda derejénifi takyk
olcemegine garsylygyn yitgisi Ry has uly tésir edyar.

Gowrlimleyin garsylygyin 1/wCsa we oma parallel
bolan garsylygyn arasyndaky gatnasygy isjen togun
yygylygyna bagly bolyarlar. Onda hem suwuklygyn
derejesininl 6l¢enisi bolup gegyar.

Ozgerdijinin  ¢ykalga parametrlerinde  Vitgileriniii
garsylygynyn  barlygy  urownemerlerin  6lcenilydn
shemasynda (¢yzgysynda) pisgel signalynyn emele
gelmegine getirydr. Onun fazasy boyunca, esasy faza
degislilikde 90° siiysiirilen. Bu bolsa, 6z gezeginde
urownemerinn gorkezijileriniii liytgemegine sebdp bolup
duryar. Bu tésiri peseltmek ti¢in, asakda gorkeziler, yagny
abzalyn giliyjenme yoluna fazalayyn detektor goyberyérler,
ol bolsa, pasgel signalyny arassalayar (filrtleyar).

Urownemerin gorkezijilerine degisli bolan dielektrik
geciriji suwuklygyn & liytgemegine tdsiriniii peselmegininl
hasabyna derejénin Ol¢enilsinii takyklygyny
yokarlandyrmak ticin, ozgerdiji kompensasion
kondensator bilen {ipjiin edilyar. Bu bize urownemerin
gorkezijilerinden abzalynn graduirowkada kabul eden
anlatmalaryna & c¢ykmasy awtomatiki taydan diizedis
girizmdge miimkingilik berydar. DUE-2 urownemerde
ulanylyan PE-6 kysymly kompesasion kondensatorly
kondensatorynl elektrodlary, 3 we 2 bolsa, (asaky boliimi)
— kompensasion kondensatoryn elektrodlary.
Kompensasion kondensatoryn Ck = Cok & (Cok-
kompensasion kondensatoryn baslangyc gowrlimi, eger
es—=1 den bolanda) géwriimi &s liytgemegi bilen tiytgeyar.
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Kompensasion kondensator hemise doly suwuklyga
cimdiirilen bolyar, onun derejesi hem Olgenilyar.
Rezerwuarda suwuklygyn derejesinin 6lgenilmeyanliginin
sebdbi bolyar. Ol kompensasion kondensatoryin hg
beyikligine bagly bolyar, yagny onui beyikligi 6zgerdiji
PE-6 urownemer DUE-2 {i¢in 200mm-e den bolyar.
kondensatorlardan: koaksial yerlesen 1ki turbalardan
emele geler, we kompensasion, ol hem 06z gezeginde
koaksial yerlesdirilen kelte turbalardan ybarat.

10. Suwuklyklaryn derejesini 6lcemek

10.1. Elektrik dél gecirijili suwuklyklaryn
derejesini dlcemegin gowriimli 6zgerdijileri

Bu urownemerler silindriki we plastiki, gaty
gorniisde bolyarlar. Rezerwuar iki sany polat turbadan
ybarat. Eger-de, elektrodlaryn arasynda H beyiklikde

Co=C1 +Cosz, (99)

Bu yerde,
C1 — gegiriji izolyatoryn we birikdiriji kabelini
gowriimi — elektrodlaryn
arasynda yerlesen;
beyiklikde yerlesen
baslangyc géwriimi.
Otnositel dielektrik gegirijilik £5.=1 den bolanda:

Cosz =2meo H/IN r2/r1, (100)
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Bu yerde,

€0 — erkin ginislikdaki elektrik hemiseligi ya-da
absolyut dielektrik

gegirijilik (£0=8.85*10"12 ®/m );

ri1, ro— elektrodlara degislilikde radiusy.
Eger-de 6zgerdiji kondensator h beyiklik suw bilen, H-h
howanyn bir bolegi bilen su suwun bugy bilen doldurylan
bolsa, 6zgerdijilerinn gowriimi:

Coza = C1+Cs,= C1+Ca+ Cs, (101)
bu yerde,
Ci.= Cot Cz— dzgerdijilerin gowriimi;
C2 — H-h beyiklikde howa-bug bilen doldurylan
otnositel dielektrik gecirijili €& meydancada yerlesen

Formula layyklykda:

C2=2meo e2(H-h)/ In ra/r, (102)

Bu yerde,
Cs — beyikligi h suw bilen doldurylan otnositel
dielektrik gegirijilikli (&s)

meydancada yerlesen ozgerdijiniil
gowriimi.
Formula layyklykda:
Cz=2meo &2/ In ra/ry, (103)

Yokardaky formulalary goz ofiinde tutup, defileméni
seyle 6zgerdip bolar:
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Cosza=C1+ Cosz[€2+ (&s- €2) h/H] , (104)
Seylelikde, adaty yagdayda Slge:
Csza =f(n/H) , (105)

Adaty isleyén sertlerde suwuklygyn derejesini 6lgemekde
C: & & —nin hemiselik anlatmalar mohiimdir. Ci-in
hemiselik aflatmasy elektrik géwriimliligin izolyasion
materiallaryn, kabelleriit komegi bilen amala asyrylyar. €
anlatmasynyn kén dhmiyeti yok. Sonun li¢in, &=1 den
diyip alyp bolyar. Seyle yagdayda Ci gowriimliligi
hasaba almazdan formula asaky gorniise eye bolyar:

Cs= Cosz [1+( &s-1)h/H] , (106)
gs otnositel  dielektrik  gecirijiligin = hemiseligini
ontimgilikde ulanmaklyk mimkin didl. Suwuklygyn
dielektrik gegirijiligini €' ulanys sertlerde bellesek
detileme asaky gorniise eye bolyar:

CY,= Cosz [1+( &' -1)h/H] , (107)
Yokarky detilemeden alyp:

ACéz: Céz = Cléz: CoézA Es h/H, (108)
A Es— &s- 813, (109)

Seylelikde, igjen sertlerde € dhmiyeti gysarlan yagdayda

gowrimli  Ozgerdijilerin = dhmiyetinin  {iytgemegine
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getiryir. Yokarky formuladan gorniisi yaly h dhmiyeti we
ACji, ahmiyetleri yokarlanyar we iiytgeyér.

10.2. Hasaplamagyi usuly
Gelin, ozgerdijilerin derejéani olceysinin
takyklygyna igjent garsylygyn tésir edisine seredip gegelin.
gatnagygyna gowriimleyin garsylyk 1/wCsa we ona
parallell bolan isjen gatnasygyndan Rg.a ybaratdyr. Bu
yvagdayda Ozgerdijin zynjyrynyn doly gecirijiligi su
anlatma arkaly kesgitlenyar:

1/72 =1/ Riza +1/(1/ ©Csz) , (110)

bu yerde,

o =27f, bu yerde f — yygylyk (Gs).
1/ Rsza =1/ R1+1/1/ Rs,, (111)

Formulada R: -isjen garsylygyn vyitgileri, bular
suwuklygyn derejesinint liytgemegi bilen iiytgemeyérler.
ulanylyan izolyasion materiallarynn hiline bagly bolyar,
birlesdiriji kabellerin garsylygyn yitgilerine, mundan
basga-da, gecirilydn perdelerine, bular bolsa, izolyatoryn
yiiziinde emele gelip bilyirler. Ozgerdijiniti isjent
garsylygynyn yitgileri esasan onun i¢inddki suwuklygyn
derejesiniit  beyikligi bilen kesgitlenyir, yagny h/H
anlatma arkaly. Eger, elektrik geciriji ddl suwuklyklaryn
udel elektrik garsylygyny uly diyip hasaplasak, onda
netijede, geg¢irijinin yitgilerininn 1/Rg.a ailatmasy has az
bolyar.
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11. Suwun hilini barlamagyn usuly

11.1. Suwuii, bugui, kondensatyin we erginlerin hilini
gozegcilik etmekligin tehniki serisdeleri we usullary

Elektrostansiyalaryin suw rezimine, suwuil we
kondensatyn arassalayjy enjamlaryna gozegciligi amala
asyrmak  licin  himiki  dliziminin  hilinin  diirh
gorkezijilerini  Olgemeli. Bu sredalar diirli basysda,
temperaturalarda bolyarlar. Sonunn ii¢gin hem kop
vagdaylarda basysy, temperaturany peseltmek {i¢in,
mehaniki garyndylardan arassalamak ti¢in ilkinji 6zgerdiji
enjamyn Oilinde yoritelesdirilen gosmaca enjam
goymaly. Su gosmaga enjamlaryil ulanylmagy ilkinji
ozgerdijiler {icin birmenizes kadaly ulanys sertlerini
doredyar, olgegin takyklygyny yokarlandyryar.

11.2. Suwuk erginlerin udel elektrogecirijiliginin
olcenilisi

Laboratoriya  sertlerinde, = himiki,  tehnologiki
hadysalarda peydalanylyar. Suwuk erginlerin udel
elektrogecirijiligini  Olcemidge  niyetlenen  tehniki
serigdelere — suwuklygyn konduktometriki analizatory
diyilyar. Bugun, kondensatyn, suwun diiziimini
hisiyetlendirydn hil gorkezijileri 6lgemekde ulanylyan
konduktometrlere — duz Oolgeyjiler (solemer) diyilyar.
Olary NaCl boyunga graduirleyirler, mg/kg; mkg/kg;
mg/l; mkg/l birlikde gorkezilydr. Kislotalaryn, duzlaryn,
asgarlaryn konsentrasiyasyny Olcemek {icin ulanylyan
suwuklyklaryn konduktomerlerine — konsentratomerler
diyilyar.

Iymit suwun, bugui, kondensatyn gorkezijilerine
yokarlandyrylan talap yiize ¢ykanda olcegi
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elektrogecirijiligin kici belgileri bilen amala asyrmaly.
Suw erginlerinin elektrogecirijiligi adaty yagdayda
bilen yerine yetirilydr, ol iki elektroddan duryar. Seyle
hem erginlerin elektrogecirijiligini suwuklygyn bielektrod
konduktomerler bilen 6lgeyarler.

Udel elektrogegirijilik garsylyga ters proporsional:

x=1/p, (112)

- udel elektrogegirijilik, Sm sm™; p —udel garsylyk, Om
sm, bu hem su anlatma arkaly kesgitlenyar:

szcFefll ) (1 13)
Bu yerde,

Rc — metallaryn elektrod bilen erginin gowriiminin
arasyndaky elektrik garsylyk, Om; Fef — istiinden tok
gecydn  erginlerin  elektrik  kese-kesimi, sm? |-
elektrodlaryn aralygy, sm
Yokarky denlemeleri 6zgertsek asaky defilemini alarys:

Xc:]./R(:I/Fef :Gckg:kgR-l Cy (114)
Bu yerde,
Gc=1/Rc - berkidilen erginin goéwriimindaki
elektrik gegirijilik, sm;
Yokarky defilemeden alyarys:
Ge= Xc/kg, (115)

Eger-de, oOzgerdiji yonekey elektrod bolsa, Kg
hasaplamak usuly bilen kegitlenydr. Eger c¢ylsyrymly
elektrod bolsa, hemiselik  eksperimental usulda
kesgitlenydr.  Udel elektrogegirijiligi  kesgitlemek
ekwiwalent elektrogecirijiligi ulananymyzda miimkin
bolyar.
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A=/, (116)

Bu yerde,
A- ekwiwalent elektrogecirijilik Sm sm? /g-ekw; -

eriin erginin ekwiwalent konsentrasiyasy, g-ekwsm-,

Erginlerin elektrogecirijiligi ekwiwalent
konsentrasiyasyna,  ekwiwalent  elektrogegirijiligine,
erginlerin elektrolitiki dissosiasiyasynyn derejesine bagly
bolyar:

Y=omA, (117)

Bu yerde,
a- elektrolitik dissosiasiyasynyn derejesi.

Elektrik tok gec¢irydn maddalara, suw erginlerine (duz,
kislota, aggar) — elektrolitler diyilydr. a- ereydn maddanyn
tebigatyna erginin konsentrasiyasyna bagly. Elektrolitik
dissosiasiyasyna baglylykda iki hili bolyar: giiycli (duz,
kiikiirt, azot kislotalary); gowsak (organiki kislotalar).
Giiycli elektrolitler az konsentarsiyalarda doly ionlara
dargayarlar, a=1.

y=on (lktla) , (118)

bu yerde,

Ik,la- kationlaryn, anionlaryn hereketliligi (lk+la)= A

Suw erginlerin elektrogecirijiligi erginin
konsentrasiyasy bilen ¢ylsyrymly baglansykda bolyar. Bu
shemadan pes konsentrasiyada elektrogegirjilik bilen
konsentrasiyanyn baglansygy dhmiyetlidir.
Konsentrasiyanynn ulalmagy bilen udel elektrogecirjilik
hem wulalyar. Bugun, suwufi, kondensatyn elektrik
gecirjiligi pes bolany iigin elektrolitik dissosiasiyasynyn
derejesi 0-a den:
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Y=o, (119)

Bu yerde,
A~ erginini tiikeniksiz eredilenddki ekwiwalent
gecirjilik.

Aoo: Ik’ oo+ Ia’ 0y (120)

Ik, «we la, - tiikkeniksiz eredilen erginii anionynyn,
kationynyn hereketi.

Temperatura 18° suw erginlerii udel elektrik
gecirjiligi ticin kada bolup duryar. Elektrik gecirjiligi
Olcenilende temperaturanyn abzallara edyin tdsirini goz
oniinde tutmaly. Erginifi temperaturasy 1° {iytginde,
elektrik gecirjilik 1.5-2.5% lytgeydr. Suw ergininiii
elektrik  gecirjiliginin  temperatura  baglylygy asaky
formulalar bilen gorkezilyér:

= x18 [ 1+ae (t-18)] , (121)

Temperatura 10-25°bolanda hokmany vyagdayda su
deiileme bilen ulanylyar:

2= as [1+0e (t-18) +Be(t-18)7] , (122)
Bu yerde,
0 — elektrik gecirjiligin temperatura koeffisienti.
0= lk, 180uk + la, 180ua/ Ik, 18+ la, 18, (123)
Bu yerde,

ok We wua- anionlaryn we kationlaryn temperatura
koeffisienti.
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Elektrik gecirijiligin temperatura koeffisienti, yagny Pe
Kolraugyn maglumatlaryna gord ae koeffisienti bilen
baglansykly:

Be=0.0163(0e-0.0174) , (124)

Temperatura  18°-da  elektrod  bilen  erginlerin
gowriimlerinin arasyndaky elektrik garsylygyn
baglylygynyn formulasy:

Ri=R18/1+ 0(t-18) , (125)
Temperatura 25° we yokary bolanda asakdaky detileme
peydalanylyar:

Ri=R1s/1+ ae(t-18)+ Be(t-18)2, (126)

Elektrostansiyalaryn suw reziminin gozegeiliginde duzlary
konsentrasiyasy mg/l ya-da mkg/l-de bellenyar. Yokarky
deiilemede ekwiwalent konsentrasiya ulalyar, asakdaky
formula boyunca hasaplanyar:

n=C/106A, (127)

Bu yerde,
n- ekwiwalent konsentrasiya, g-ekwsm3
C- konsenrasiya, mg/l
A- erdin maddanyin ionlarynynn ekwiwalent

massasy.
Formula layyklykda:

A=Ai+A,, (128)
Bu yerde,

AkweA, — kationlarynt we anionlaryn ekwiwalent
massasy.
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12. Gazlaryn diiziimini 6l¢cemegin usullary we
serisdeleri

12.1. Umumy maglumat

Gazyn diiziminin mukdar taydan kesgitlemége

goniikdirilen Olgeg serisdelerine — gazoanalizatorlar
diyilydr. Bu tehniki serisdeler goclirimli we awtomatiki
topara  bollinyérler. Goctlirimli ~ gazoanalizatorlar

laboratoriya sertlerde barlag isleri yerine yetirlende gazyi
diiziiminin mukdar taydan kesgitlemidge, seyle hem
yoritelesdirilen barlaglarda, synaglarda diirli senagat
yylylyk  tehniki abzallary gurnamakda ulanylyar.
Awtomatiki gazoanalizatorlar barlamaglarda ginden
ulanylyar. Gaz garyndysynyn % diiziimini 6lgemek {i¢in
niyetlenen gazoanalizatory energetiki senagatda ginden
ulanylyar. Hiziri zaman awtomatiki gazoanalizatorlar gaz
garyndysyndaky CO., Oz, (CO+Hz), CO, H: metanyn
diiziimini kesgitlemige miimkingilik beryir. Yyladys
rezimi dogry yerine yetirmek {icin peje berilydn yangyc
we howanyn mukdarynyni gatnasygyny belli bir derejede
goldamaly. Howanyn yetmez¢iligi yangyjyn doly dél
yanmagyna getirydr. Howanyn artyk mukdary doly
yanmagyna getirydr, yone howanyn gosmaca mukdary
gerek bolyar, iki sertlerde hem peydaly yylylygyn
¢ykmagy peselyir. Yangye bilen howanyh arasyndaky
gerekli gatnasyk diirli faktorlara bagly, ilkinji nobatda
yangyjyh gorniisine bagly. Yangyjyn diirli gorniisine
howanyin har¢langynynn koeffisientinin () optimal
dhmiyeti gurulyar, bu isin tygsytly gurnamagyna getiryér.

Hizirki zaman yylylyk elektrostansiyalarda yyladys
reziminin lizniiksiz gozegeiligi awtomatiki
gazoanalizatorlaryn komegi bilen amala asyrylyar. COg,
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O diiziimlerinin Uytgeyis grafigi diirli-diirlidir. CO2-ni
diiziimi hemiselik diiziimli kabir yangyclar {c¢indigi
grafikden goriinyar. Doly didl CO2 yangyjyn iki hili
diizimi yananda CO2 boyunga gozegeilik amala
asyrylmayar. Sebédbi c¢idksiz derejede bu yangyjyn
gatnasygy uytgese, CO2-ni optimal dhmiyeti hem tiytgeyar.
Yanys hadysanyt Oz boyunca {ijtgemegi yangyc
oniiminin  diiziiminddki Oz-a tédsir etmeyédr. Senagat
kdrhanalarda ol gozeggilik yangyjyn CO:2 diiziiminiil
seljerilmegi bilen amala agyrylyar. Seyle hem Hz, O,
CH4, CO diiziimine gozegeiligi has hem takyk netije
beryiér.

12.2. Reaksiyalaryn gecisi
Himiki gazoanalizatorlar — yygnanan gazyn gowriimini
Olcemeklige esaslanan. Komponentin ayrylmagy saylama
yuwdulma usuly bilen yerine yetirilyar. Meselem, gazyn
diiziminddki CO2 iyiji kalinin ergininin sindirilmegi
netijesinde:

2KOH+CO2,=K>C0O3+H,0

sidirilmidn galan galyndy gazoanalizatora diisyér, ol
yerde gOwrliimin peselisi Olgenilydr. Bu usul gaz
garyndydaky Hz, Oz, ChHm, CO, CO2 prosent diiziimini
kesgitlemige miimkingilik berydr. Bu usulda goclirimli
gazoanalizatorlar ulanylyar.

Diirli desgalaryn barlaglarynda ginden peydalanyan 6z
yonekeyligi bilen alynan T'XII13 we I'XII2 kysymly
goclirimli, el hereketli himiki gazoanalizatorlaryny syn
edelin. Mundan basga-da, laboratoriya we ekspluatasion
sertlerinde CO, we Oz-a awtomatiki gazoanalizatorlary
barlamak ii¢cin peydalanyarlar.
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['XII3 kysymly gazoanalizator indiki esasy boleklerden
ybarat: gaz synagynyn ilkinji (baslangy¢) gowrliimini
Olcemek licin we yuwutma netijesinde onun peselmegini
Olcemek {iicin byuretkalar, iic sany yuwudyjy gaplar,
paylayjy darajyklar (abzalyn ayratyn boliimlerinii
arasynda gazy paylamak ii¢in)

Howa bilen reaktiwler tasirlesmesinin oOniini almak
icin yuwudyjy gaplaryn sag tarapdaky uglary rezin
haltajygy turbalaryi komegi bilen birikdirilen.

Suwuk bowet bilen {ipjiin edilen byuretka, 100ml
gowrlimde yasalyar, siitiinit bdlijjilerinii arasy 0.2ml.
Stitlinin  gorkezijilerinin  rugsat berilydn yaliyslyklary
+0.2ml-den yokary bolmaly dil (GOST 6329-52). Siitiinin
graduirowkasy  byuretkanyt umumy gdéwriiminden
prosentlerde yerine Vetirip bolyar. Olgeminin takyklygyny
yokarlandyrmak iicin byuretkanyn 20% tutyan asaky
bolegi has ingeldilen. Abzaly gursap alyan howanyn
temperaturasynyn liytgemegininl tisirini peseltmek {i¢in,
byuretkany suw bilen doldurylan ayna silindrine
yerlesdirilen. Paylayjy darajyk bilen rezin turbasy
byuretkany yokarsynda birikdirilen, asagynda bolsa, rezin
slangyn komegi bilen denileyji sklyanka birikdirilen. Onun
icini  bowet suwuklyk bilen dolduryarlar. Bowet
suwuklygy hokmiinde doygun suwuklyk nahar duzuny,
tursy kiikiirti we duz kislotasynyn erginini ulanyarlar,
olary metiloranzynn komegi bilen méimisi renkine
refikleyarler. Su gorniisli  suwuklygy wulananymyzda,
Olgeyji byuretka yuwudyjy gaplardan asgaryn totinleyin
diismegini gormek bolar. Sebédbi bowet suwuklygyn reiiki
sary refike owriilyar.
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13. Umumy maglumatlar. Gazoanalizatorlar
13.1. I'XII3 kysymly gazoanalizatorlar

I'XII3 kysymly gazoanalizatorlardaky yuwudyjy
gaplar gazyn synagynda CO,, O, we CO-ny kesgitlemek
ticin niyetlenen. Emma CO-ny kesgitldniide bu maksat
ticin ulanylyan reaktiwlerin hemmesi ynamdar déldigini
hokmany yagdayda g6z oniinde tutmaly. Analizlenydn gaz
bilen reaktiwinl arasyndaky galtasma tistiini ulaltmak {i¢in
yuwudyjy gaplary ayna turbajyklary bilen dolduryarlar.
Paylayjy darajygyn ayna kranlary byuretka bilen
yuwudyjy gaplary birikdirmek {i¢in hyzmat edyarler. Gazy
getiriji hokmiinde niyetlenen rezin grusa we ayna pagtasy
bilen doldurylan filtr (slizgii¢) paylayjy darajygyn
tichodowoy krany bilen birikdirilen. Ulanmazdan o1,
abzalyn kranlarynyn dykyzlygyny we birikdirilyin
yerlerini barlamaly.

I'XTI3 kysymly gazoanalizatorlarda is1  indiki
yzygiderlikde yerine yetirilydr. Rezin grusanyn komegi
bilen gazgeciriji liniyany iifldp agyarlar, sofira paylayjy
darajygy. Sonky yagdayda gazy byuretka alyarlar we
tichodowoy krany iisti bilen atmosfera gysyp ¢ykaryarlar.
Gazyn synagyny analiz {i¢in almazdan o1, yuwudyjy
gaplarda reaktiwiii derejesi kranlarda kontrol belliklere
cenli getirilmeli we byuretkadaky suwuklygyn derejesi —
yokary bellige c¢enli. Gazy barlag {icin alanymyzda
denileyji sklyanka yuwasdan diisiirilydr we byuretkada
selceniletme emele gelyiar, sol yerde iichodowoyyn
kranynyn gowriimi gazy getiriji liniya bilen filtrin {sti
bilen abzalyn daragy bilen birikmeli. Byuretkadaky gazyn
synagy, atmosfera basysyna getirilydr. Munun {i¢in
denileyji  sklyankany asak  goyberyirler, sebébi
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byuretkadaky suwuklygyn derejesi siitiinddki 0 belligin
asagynda bolmaly, mundan son gazgeg¢iriji liniyadan
abzaly lichodowoy kranyn komegi bilen yapyarlar. Su
yagdayda byuretkadaky gazy birndce wagtyin dowamynda
sowadyarlar. Sofira suwuklygyn derejesi 0 bellige yeter
yaly denleyji sklyankany galdyryarlar we byuretkadaky
gazy gysyarlar. Yz yany, darajygyn iisti bilen tichodowoy
kranyn komegi bilen byuretkany atmosfera bilen
baglasdyryarlar we abzaldan gazyn artykmaclygyny
ayyryarlar, mundan sonl abzaly iichodowoy kranyn komegi
bilen O¢iiryarler, sonuni bilen birlikde atmosfera basysda
we abzalyn temperaturasynda byuretkada gerek bolan
gazyn géwriimini boliip alyarlar.

Gazyn synagynyil diiziiminde COgz-nifi prosentligi
kesgitlemekden gazyn analizini baglayarlar. Munun {i¢in,
degisli bolan sorujy gabynyi kranyny acyarlar, yuwaslyk
bilen deiileyji sklyankany galdyryarlar we iyiji kalinin
ergini bilen sorujy gabyna gazy gysyarlar. Sunlukda,
kapillyar turbajygyn yokarky sonky bellige cenli
byuretkadaky suwuklygyn derejesini yetiryarler, td sorujy
gabdaky reaktiwi kranyn kontrol belligine ¢enli yetyénca.
Bu barlagy 4-5 gezek gaytalap, sorujy gapdaky reaktiwi
kontrol belligine ¢enli yetirydrler we bu gabyi kranyny
yapyarlar. Denleyji sklyankanyn yerlesdirilsiniin esasy
maksady, yagny onui we byuretkanyn i¢inddki suwuil
derejesi denn bolar yaly. Mundan son, yuwutmanyi
netijesinde, gazyin gdéwriiminiii peselmegini byuretkadaky
slitiin boyunca hasaplayarlar. Soiira kontrol kowmany
amala agyryarlar, eger-de, siitiin boyunca edilen kontrol
hasaplama tytgemese, onda CO2 doly sorulan diyip
hasaplayarlar.

Eger-de, barlanylyan gazyn diiziiminde SO2 bar bolsa,
onda ony CO: bilen birlikde kesgitleyarler. Bu gazlaryn
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jemini RO diyip bellemeli. Bu yagdayda bir wagtda
indiki tisirlesme bolup gecyir:

2KOH+ SO2= K2S02+H0

CO2 sorup alanlaryndan sof, gaz synagynyn
galyndylaryny byuretkadan denleyji gabyn komegi O:
yuwutmak ti¢in niyetlenen pirogallol kislota asgarly ergin
sorujy gaba gysyp c¢ykaryarlar. O2-nini diiziim prosentligini
kesgitlemek iicin reaktiwe gazyn kowma tésirlesmesinin
hayal gec¢yanligini goz oOnilinde tutup, ony 6-7 gezek
gaytalamaly. Mundan bagsga-da, gazyn reaktiwden
kowmasy hokman yagdayda gecirilmeli. Oz-nini diiziim
prosentligini edil COg2-ninki yaly, siitin boyunga
hasaplama geciryérler.

CO; we Ozninn  kesgitlemeginin  gorkezilen
yzygiderlikde hokman yerine yetirmeli, sebébi pirogallol
kislotanyn ergini CO2-ni yuwudyar.

Edil sunun yaly hem CO diiziim prosentligini
kesgitleyérler, yagny gazyili galyndysyny misii
yarymhlorly asgar erginli sorujy gap arkaly kowmany
amala agyryarlar. CO-ny yuwutmak {i¢in niyetlenen
reaktiw, beylekiler bilen denesdireninde has ¢alt
doyyanlygyny we zayalanyanlygyny gbz oniinde tutyarlar,
sonun iicin CO-nyn barlagynyn hemise takyklygyny {ipjiin
etmeyir. Yene-de, aytmak gerek, yagny bu reaktiw O-ini
hem yuwudyar.

I'XI12 kysymly gazoanalizatory oOziinde iki sany
yuwudyjy gap saklayar, bu bolsa, ofla gaz garyndysynda
CO2-nin, Oz-ninn ya-da CO-nyn diiziim prosentligini
kesgitlemidge miimkingilik berydr. Onun gurlusy edil
['XII3 abzaly yaly. Gazoanalizatoryin byuretkasynyn
gowriimini 50ml we bdlme belliklerinii arasy 0.1ml.
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Rugsat berilydn siitiinin gorkezijilerinin yalnyslyklary
+0.1ml-den yokary bolmaly dil. Siitiinin graduirowkasy
byuretkanyini umumy gowrliminden prosent gatnasygynda
yerine yetirip bilyar.

1. CO2-ni yuwutmak {ii¢in 100gr iyiji kalini (KOH)
alyarlar, 200ml distillirlenen suwa bu reaktiwin
AIml-nin maksimal yuwutma ¢agi 40ml CO2-4 den.

2. O2 yuwutmak iicin 40gr pirogalloly [CeHsz (OH)3]
60ml distillirlenen suwda eredyirler. Bu emele
gelen ergini 140ml 50% KOH ergini bilen
garyarlar. Garyndylary garylanda, i gowusy
yuwudyjy gapda amala agyrmak, sebidbi reaktiwi
tayyarlanyiida pirogallolyn okislenme ukybynyn
derejesini has peselder. Bu reaktiwin 1ml-nii
rugsat beryan yuwutma ukyby 2.3ml O>

Hazirki wagtda awtomatiki himiki gazoanalizatorlary
YES-lerde peydalanmayarlar.  Olar iizniikli  isifi
abzallaryna degisli bolup, 20-30 analiz sagatda yerine
yetirydnligi bu gazoanalizatorlaryn esasy kemgiligi bolup
duryar.

13.2. Gazyn diiziimini derfiew etmek iicin metodiki
gorkezme

Gazyn diiziimini derfiew etmek iicin yangyjyn doly
gutaryan yerini saylap almaly. Sol bolegiii gazy geg¢irijiligi
yzygider bolmaly, yagny iizniiksiz bolmaly. Bu amatly
bolek bolup, gaz ge¢irijiligin wertikal bolegidir. Barlanyan
gaz gegcirijisinin garsylygy kop yerden, gazyn kesisyin
yerinden dasda bolmaly. Gazyn barlag edilydn bolegini
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saylamak {i¢in turbadan geg¢ende daslasdygyca howanyn
sorulmagy ulalyar, O2 kopelyar, CO; azalyar. Oz boyunga
gozegeiligi has takyk bolyandygyny tejribeler gorkezyar.
Gazgeciriji  turbalaryn dirli yerlerinde gazlar barlag
edilende O: bilen CO: 6zara gabat gelsini gozegeilik
etmeklik maslahat berilydr. Oz ,CO, diiziiminin 6zara
gabat gelsi asakdaky formula bilen gorkezilyar:

O%=Cc0O, 01,+20.9 [COL; - COY,)/ COY,,
(129)

0!, ,CO%; — turbanyn birinji kesisindiki diiziimi;
O, ,COM - ikinji kesisindiki diiziimi.

Barlanylyan gaz gazyygnayjy enjamyn komegi
bilen gazgecirijinin Oziinden ya-da yorite yerlesdirilen
polat turbadan yygnalyar. Yyladyjy reZimifi iizniiksiz
gozegciligi licin iki sany gazyygnayjy enjam gurnamaly.
Olar keramiki filtrden, polat gorayjy, gazayryjy turbadan,
krestawinadan, krandan, dykydan durandyr. Keramiki filtr
gazyn diiziimini mehaniki garyndylardan arassalamak iicin
niyetlenendir. Ol 15-20 g/m® —den kop bolmaly dil (kiil,
gurum). Kran turbanyn komegi bilen arassalayjy
gazoanalizator bilen birikdirilyér, krestawina gapdal desigi
keramiki filtr bilen gazyygnayjy turbany yzygider
arassalamak {i¢in niyetlenen. Gazyygnayjy turba 15-20°
bur¢ bilen yerlesdirilydr, bu yagdayda emele gelen
mehaniki garyndylardan arassalayar. Bu enjam gurnalanda
keramiki filtrli gazayryjy turbada gazyn temperaturasyny
gdz oniinde tutmaly. Gazyn temperaturasy 200-500°
bolmaly. Asaky temperatura derejesinden peselse,
keramiki  filtrin  hapalanmagy = miimkin.  Yokarky
derejesinden gegse, Oz ,CO, CO dikeldilmegi miimkin.
Sonui ii¢in hem 200° pes yagdayda enjam gyzdyrylmaly,
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400° yokary yagdayynda enjam sowadylmaly. Sistematiki
uizniiksiz gézegcilik ticin iki sany gazyygnayjy we iki sany
gazoanalizator gurmaly.
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