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S O ‘Z B O S H I

H a r  b ir  y e tu k  m u ta xa ss is  o ‘ z sohas ida  q o 'l la n ila d ig a n  
k a tta l ik la rn i va u la rn i o ‘ lch a sh  u s u lla r in i,  o ‘ lc h o v  asbob va 
q u r ilm a la r in i ish la ta  o lish i ham da  te x n ik  ta v s ifla r in i b ilis h i zarur. 
B undan  tashqari u la r  h a r b ir  o ‘ lch anad igan  va baho lanad igan  
o ‘ lch o v  v o s ita la r in i, u la rd a n  fo yd a la n ish n i, u la m in g  ishga y a ro q li 
yo k i ya roq li em aslig ini nazorat q ilish n i, boshqacha aytganda o ‘ lchov 
asbob lam i ish la tish  b ila n  bog ‘ l iq  b o ‘ lgan asosiy a m a lla r b o ‘y ich a  
y e ta rli b i l im  va m alakaga ega boH ish la ri kerak H a r  b ir  ta laba  f iz ik  
ka tta lik la r: bo s im , sarf, ha ro ra t, te z lik  va h .k . la m i b ilis h i, u la rn i 
o ic h a s h  asbob la rin i ta n la y  o lis h i, o 'lc h o v  is h la r in i to ‘g ‘ r i ba jara  
b ilis h i va x a to lik la m i an iq lash i ham da  shu x a to lik la rn i baho lash  
sh a rtla rin i b ilm o g ‘ i  lo z im .

M e tro lo g iy a , s tanda rtlash tirish  va se rtif ika tla sh tir ish  (s ifa tn i 
b o s h q a r is h )  fa n in i  o ‘ rg a n is h d a n  m a q s a d  ta la b a la rd a  x a lq  
x o ‘ja lig in in g  tu r l i  soha la rida , sanoatda, texn ikada , iq t is o d iy o td a , 
savdo, nazo ra t va is te ’m o l b ila n  b o g ‘ l iq  b o ‘ lgan tu r l i  soha larda  
m e ’y o r iy  h u jja tla r va s tandartla r b ila n  ish lash borasida ye ta rli b i l im  
va m alaka hos il q ilish d a n  ib o ra td ir.

H a r b ir  ish lab ch iqa rilayo tgan  m ah su lo t m a ’ lu m  b ir  m e ’y o r iy  
h u jja t asosida ish lab ch iq a rilish i, u n in g  te x n ik  k o ‘ rsa tk ich la ri, s ifa ti, 
foyda lanishda in so n  sa lom atlig iga  xav fs iz lig i shu m e ’y o r iy  hu jja tda  
be lg ilangandek b o ‘ lis h in in g  ta ’m in la n is h i shu m a h su lo tn in g  s ifa t 
k o ‘rsa tk ich la r i zam on  ta lab i do iras ida  e ka n lig id a n  d a lo la t be rad i. 
M o d o m ik i sh u n d ay  ekan , ta la b a la rn i m e tro lo g iy a , s ta n d a r t­
lashtirish  va s ifa tn i boshqaruv sohasidagi b ilim la r in i osh irish  hoz irg i 
do lza rb  m asala lardan b ir id ir .
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1 -b o b . 0 ‘ L C H A S H  H A Q ID A  U M U M I Y  
M A ’ L U M O T L A R

1 . 1 . 0 ‘ lchash la r. 0 ‘ lchash tu r la r i

M e tro lo g iy a  fa n  s ifa tida  barcha  o ‘ lch o v  ish la r i b ila n  b o g 'liq  
m u a m m o la m i o ‘z ich ig a  o lad i. U  grekcha so ‘z b o ‘ lib , o ‘ lch o v  
to ‘g ‘ r is idag i fan  m a ’n o s in i berad i.

Metrologiya  — o ic h a s h la r ,  u la m i ta ’m in la s h  u s u lla r i va 
vo s ita la ri ham da  ta lab  e tilgan  a n iq lik k a  erishish y o 'l la r i haq idag i 
fan.

0 ‘lchash —  f iz ik  k a tta lik la m in g  q iy m a tla r in i maxsus te x n ik  
vo s ita la r yo rd a in id a  ta jr ib a  u su li b ila n  to p ish d ir.

K o ‘p h o lla rd a  o 'lcha sh  ja ra y o n id a  o ‘ lchanayo tgan  k a tta lik  
shunday f iz ik  k a tta lik  b ila n  taqqos lanad ik i, unga 1 ga teng b o 'lg a n  
q iym a t b e rila d i va u  f iz ik  k a tta lik  y o k i o ‘Ichov birligi dey ilad i.

0 ‘lchash natijasi — k a tta lik n in g  u n i o ‘ lchash  u su li b ila n , 
m asalan, k a tta lik n i o 'lc h o v  b ir lig i b ila n  taqqoslash usu li yo rdam ida  
top ilgan q iym atidan iborat. 0 ‘lchash natijasin i tenglama k o ‘rin is liid a  
quy idag icha  yoz ish  m u m k in :

u  = —  yoki Q = Uq. (1.1)
q

bunda Q —  o ‘ lchanayo tgan  f iz ik  k a tta lik , U  — o ‘ lchash na tijas i 
y o k i o ‘ lchanayo tgan  k a tta lik n in g  son q iy m a ti, q — fm k  k a tta lik  
b ir lig i.

M a z k u r (1.1) teng lam a o ‘Ichashning asosiy tenglamasi deyilad i. 
U n in g  o ‘ng to m o n i o ‘lchash natijasi deb y u ritila d i. 0 ‘ lchash natijasi 
d o im o  o ‘lc h a m li k a tta lik  b o ‘ lib , u o ‘z nom iga  ega b o ‘ lgan b ir l ik n i 
ang la tad igan sondan ta s h k il topgan  b o ‘ lad i.

0 ‘ lchanayotgan ka tta likn in g  son q iym a ti bevosita, f iz ik  ka tta lik  
b ila n  b irga likda  o ic h a s h  usu lla ri yo rdam ida  to p ila d i. A m a liyo td a , 
i lm iy  teks liir ish la rda  b ir la sh tir ib  o ‘ lchash usu lla ridan  foyda lan ilad i.

0 ‘ lcham la rga  ju d a  qad im  zam on la rdan  m u h to jl ik  sezilgan. 
M a s a la n , o g ‘ i r l i k  o ‘ lc h o v i k a ra t  d u k a k li o 's im l ik la r  u ru g ‘ i
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(no xo t)d e k  degan m a ’n o n i beradi. Ruslarda vershok u z u n lik  o ‘lch o v  
b ir l ig i k o ‘ rsa tk ich  b a rm o q n in g  b o ‘g ‘in  uzu n lig ig a  teng, ped  bosh 
ba rm o q  b ila n  o x irg i b a rm o q  u c h la ri orasidagi m asofa (q a r ic h )n i 
b ild ira d i, lokot — tirsak , bu  tirsa k  b o ‘g ‘ im id a n  o 'r ta  b a rm o q n in g  
uch igacha  b o ‘ lgan m aso fan i b ild ira d i. B u la rdan  tashqari sajenets, 
c h a q ir im  va h.k. o ‘ lc h o v  b ir lik la r id a n  u z u n lik  o ‘ lc h o v  b ir l ik la r i 
s ifa tida  fo yd a la n ib  ke lingan . V a q t masalasida esa asosan x o ‘roz  
q ic h q ir iq la r i o ra lig ‘i tushun ilgan . A s tro n o m ik  kuza tish la r na tijas ida 
qad im g i v a v ilo n lik la r  y il,  oy, soat tu s h u n ch a la rin i k ir itg a n la r. Shu 
ku za tish la r na tijas ida  Y e r sha rin in g  o ‘z o ‘ q i a tro fid a  a y la n ish in in g  
1/86400 q ism i 1 sekund deb qabul q ilingan . U  ye rda  yana mina — 
vaq t b ir l ig i tushunchas i k ir t ilg a n  b o ‘ lib , u  ta x m in a n  500 g ra m m  
suvn ing  suv li soat te sh ikch a la rid a n  oq ib  ch iq ish ig a  ke tgan  vaqtga 
teng  boMgan, u ta x m in a n  ik k i a s tro n o m ik  soatga te n g d ir. V a q t 
o ‘ tish i b ila n  suvh soa tla r o ‘m in i  q u m li,  k e y in ro q  esa m e xa n ik  
soa tla r egallagan. G yuygens ix tiro s ig a  asosan 1824- y i l i  A n g liy a d a  
yard  — u z u n lik  b ir l ig i va q t o rq a li ifoda langan  h o ld a  k ir it i lg a n . 
Xususan k ic h ik  o g 'is h li teb ra n m a  harakat uchun:

ifodadan  u z u n lik  to p ilg a n .
B u ye rda  L —  m a y a tn ik  ip in in g  u z u n lig i; g — e rk in  tush ish  

tezlan ish i.
1550- y i l i  s h o h  Iv a n  G ro z n iy  to m o n id a n  jo r iy  q ilin g a n  

h u jja t la rg a  asosan s o c h i lu v c h i j is m la r n in g  o ‘ lc h o v  b i r l ig i  
osminlarning m is za rra ch a la rid a n  yasalgan nusxa la ri y u zb o sh ila r 
va  sta rosta la rda  saq langan b o ‘ lib , u la r  ish y u r it is h  ja ra y o n id a  
e ta lon la r o rq a li h a q iq iy  m ah su lo tn in g  qanchasi b ir  osm in  b o ‘lis h in i 
be lg ilab berganlar. D em ak, Ivan G ro z n iy  zam onidan boshlab Rusda 
davlat m e tro log ik  x iz m a ti va u la m in g  yagonalig in i ta ’m in la sh  davla t 
sistemasi yaratiigan desak, xato bo 'lm a yd i. O 'sha paytlarda b ila  tu r ib  
shu etalonlarga rioya q ilm agan shaxslami hatto  o ‘l im  jazosiga hukum  
q ilin g a n . P yo tr I davriga  ke lib  in g liz la m in g  ya rd id a n  fu t ,  d y u m  
o ‘ lchov  b ir lik la r i h o s il q ilin g a n  b o ‘ lib , u lardan asosan kem asozlikda

( 1.2)
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keng fo yd a la n ilg an . S o 'ngg i 200 y i l  davom ida  m e tro lo g iya n in g  
r iv o jla n is h in i b ir  necha bosq ich la rga  b o ‘ lish  m u m k in . S hu la rdan  
eng asosiysi deb 1834 — 1907- y il la m i o lish  m u m k in . B u  davrda 
D . I .  M en d e le ye v  m e tro lo g iy a n i r iv o jla n tir is h d a  ju d a  k a tta  ish la rn i 
am alga oshirgan. 1893- y i l  u  n a m u n a v iy  o 'lc h o v  b ir l ik la r i deposin i 
tuzad i. O radan  8 y il o ‘tgach  A Q S H  e ta lo n la r byu ros i, 1910- y ild a  
esa A n g liy a d a  m il l iy  f iz ik a  la b o ra to riya s in in g  m e tro lo g iy a  b o ‘ l im i 
tashk il e tilad i. K ey ing i davrda bu ish lar yanada r iv o jla n tir ilib , u zu n lik  
o ‘ lc h o v  b ir l ig i  s ifa tida  — m e tr, vaq t — sekund va og ‘ i r l ik  o 'lc h o v  
b ir l ig i s ifa tid a  g ra m m  singari f iz ik  a tam a la r qabu l q ilin g a n . Fizik  
katta lik la r  deb u m u m iy  qabu l q ilin g a n  y o k i q o n u n iy  y o ‘l  b ila n  
xa ra k te rla n g an , s ifa t j ih a t id a n  k o 'p g in a  f iz ik  o b y e k tla r u c h u n  
u m u m iy  b o ‘ lib , m iq d o r  j ih a t id a n  h a r b ir  f iz ik  o b ye k t u c h u n  
in d iv id u a l b o 'lg a n  ka tta lik la rga  aytilad i.

U z u n lik , vaqt va  massadan tashqari yana tekis burchak, bosim , 
k u ch , te zh k , tez lan ish , e le k tr  to k  ku ch i, q u w a ti,  q a rs h ilik  kab i 
b i r  qancha  k a tta lik la r  m a v ju d  b o ‘ lib , u la r s ifa t j ih a t id a n  b iro r  
f iz ik  o b y e k tn i b ild irs a  h a m , sanoq (o ‘ lch a m ) b o b id a  in d iv id u a l 
b iro r  b ir  k a tta lik n i b ild ira d i.

O lin g a n  obyektla rda , b iro r  k a tta lik  t o ‘g ‘ r is id a  so‘z layd igan  
b o ‘lsak, u la m in g  o ‘z ida  shu k a tta lik  k o ‘p  y o k i kam  „m ujassam lash- 
g a n lig in in g “  sh o h id i b o ‘ la m iz . B u  esa k a tta lik n in g  m iq d o r  ta vs ifi 
b o ‘lad i,

Kattalik — sifat jih a tid a n  ko ‘pgina fiz ikav iy  obyektlarga ( f i/ ik a v iv  
t iz im la rg a , u la m in g  h o la tla rig a  va u la rda  o 'ta yo tg a n  ja rayo n la rg a ) 
n isba tan  u m u m iy  b o 'l ib ,  m iq d o r  jih a t id a n  h a r b ir  o byek t u ch u n  
xususiy bo 'lg a n  xossadir. B iz  o ‘ rganayotgan m e tro log iya  fa n i aynan 
m a n a  shu k a tta lik la r  b ila n  b o g ‘ l iq  b o ‘lg a n lig i sababli, b u n d an  
k e y in  o d d iyg in a  „ k a t ta l ik “  deb a taym iz. „ K a t ta l ik “  a tam asidan  
xossan ing  faqat m iq d o r iy  to m o n in i ifoda lash  u c h u n  fo yd a la n ish  
t o ‘g ‘ r i  em as (m asa lan , „m assa  k a t ta l ig i“ , „b o s im  k a t ta l ig i“ , 
„h a ro ra t k a tta lig i“  deb yoz ish ), ch u n k i shu xossa lm ing o ‘z i k a tta lik  
b o ‘ladi.
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M u a yya n  gu ruhdag i k a tta lik la m in g  o ras ida  o ‘zaro bog ‘ l iq l i к  
rnav jud  b o ‘ lib ,  u la rn i f iz ik a v iy  b o g ‘ la n ish  te n g la m a la ri o rq a li 
ifodalash m u m k in . M asalan, vaqt b ir lig id a  o ‘tilgan  masofa b o ‘y icha  
te z lik n i a n iq la sh im iz  m u m k in . M a n a  shu b o g ‘ la n ish la r asosida 
k a tta lik la m i ik k i guruhga b o ‘ lib  k o ‘ r ila d i: asosiy k a tta lik la r  va 
h o s ila v iy  k a tta lik la r.

Asosiy kattalik lar ácb k o ‘ rilayo tgan  tiz im g a  kirad igan va  sha rtli 
ravishda t iz im n in g  boshqa ka tta lik la rig a  n isba tan  m us taq il qabu l 
q ilib  o linadigan ka tta likka  aytilad i. M asalan, masofa (uzu n lik ), vaqt, 
ha ro ra t, y o ru g 'lik  k u c h i kab ila r.

Hosilaviy kattalik  deb tiz im ga  k irad igan  va tiz im n in g  b ir  necha 
asosiy ka tta lik la ri o rqa li ta ’ riflanad igan ka tta likka  aytilad i. M asa lan , 
te z lik , tez lan ish , e le k tr  qa rsh ilig i.

1.2. 0 ‘ lchov ish la ridag i x a to lik la r

0 ‘ lch a sh  deb  s h u n d a y  s o l is h t ir is h ,  a n g la sh , a n iq la s h  
ja rayon iga  a y tila d ik i, unda  o ‘lchanad igan  k a tta lik  f iz ik a v iy  ta jriba , 
ya ’n i eksperim ent yo rdam ida  xu d d i shu tu rdag i, b ir l ik  sifa tida qabul 
q ilingan  m iq d o r b ila n  o ‘zaro so lish tir ilad i. U shbu  ta ’r ifda n  shunday 
xu losa  q ilish  m u m k in : o ‘ lchash — bu  tu r lic h a  k a tta lik  t o ‘g ‘ r is id a  
m a ’ lu m  b ir  m a ’ lu m o tg a  ega b o ‘ lish , bu — eksperim en t, ta jr ib a  
n a tija s id ir; ta jrib a  ja ra y o n id a  o 'lchash  b ir lig id a n  foyda lan ishd ir.

S hunday q il ib ,  u ch ta  tu sh u nch a n i b ir -b ir id a n  a jrata  b ilis h  
kerak: o 'lchash , o ‘ lchash ja ra y o n i va o ic h a s h  usu li.

0 ‘lchash — bu  u m u m a n  ha r x i l  k a tta lik la r  to ‘g ‘ r is id a  axb o ro t 
qabul q ilish , o 'z g a rtir is h  dem akd ir. B u n d a n  m aqsad iz lanayo tgan  
k a tta lik n in g  son q iy m a tin i q o ‘ llash , ish la tish  u ch u n  q u la y  shaklda 
an iq lashd ir.

0 ‘lchash ja rayo n i — bu s o lish tir ish  ekspe rem en tin i o ‘tkaz ish  
ja ra y o n id a r (s o lis h tir is h  qanday usu lda  b o ‘ lm as in ).
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0 ‘lchash usuli — b u  f iz ik  e ksp e rim e n tn in g  an iq , m a ’ lu m  
s truk tu ra , o ‘ lchash vo s ita la ri va  ekspe rim en t o ‘ tka z ish n in g  an iq  
y o 'l i ,  a lg o r itm i yo rd a m id a  b a ja rilish , am alga o s h ir ilis h  u su lid ir .

B evosita  o ‘ lchash — o ‘ lchanayo tgan  k a tta lik n in g  q iy m a tin i 
ta jriba  m a ’lu m o tla r id a n  bevosita top ishd ir. Masalan, odd iy  ch izg ‘ ich  
yo rd a m id a  u z u n lik n i o 'icha sh

y  —cx

B unda:
y  — m uayyan  b ir lik d a  ifo d a la n ib  o ‘lchanayo tgan  k a tta lik n in g  

q iym a ti;
c —  shka lan ing  b o 'l im  q iy m a ti;
x  — shka ladan o lin g a n  qaydnom a.
B ilv o s ita  o ‘lchash — o 'lch a n g a n  k a tta lik la r  b ila n  o ‘ lchangan  

k a tta lik  o ras ida  b o ‘ lgan m a ’ lu m  b o g ‘ la n ish  asosida k a tta lik n in g  
q iy m a tin i to p ish d a n  ib o ra td ir ,  m asalan:

y  = f ( x i*2 -  XJ

M a jm u iy  o 'ich a sh  — b ir  necha  n o m d o sh  k a tta lik la m in g  
b ir ik m a s in i b i r  v a q td a  b e v o s ita  o 'lc h a s h d a n  k e lib  c h iq q a n  
te n g la m a la r t iz im in i  ye ch ib , iz la n a yo tg a n  q iy m a tla m i to p ish . 
M asa lan , h a r  b ir  ta ro z i to s h la r in in g  m assasin i s o lis h tir ib , b ir  
to sh n in g  m a ’ lu m  massasidan boshqasin ing  massasini top ish  u ch u n  
0‘tk a z ila d ig a n  o ‘ lchash la r.

B irg a h kd a g i o ‘ lchash deganda tu r l i  n o m li 2 va  u n d a n  o r t iq  
k a t ta l ik la r  o ra s id a g i m u n o s a b a tn i to p is h  u c h u n  b i r  v a q td a  
o ‘ tka z ila d ig a n  o ‘ lchash la r tu sh u n ila d i.

M u t la q  o 'icha sh  — b ir  y o k i b ir  necha asosiy k a tta lik la m i 
bevos ita  o 'ic h a s h  va (y o k i)  f iz ik a v iy  d o im iy lik la r  q iy m a tla r in i 
q o 'lla s h  asosida o ‘tka z ila d ig a n  o 'lcha sh d a n  ib o ra td ir .

N isb iy  o ‘lchash — ka tta lik  b ila n  b ir lik  o 'm id a  o lingan nom dosh  
k a tta lik n in g  n is b a tin i y o k i asos q il ib  o lin g a n  k a tta lik k a  n isba tan  
n o m d o sh  k a tta lik n in g  o 'z g a r is h in i o 'lch a sh d ir.



N o ’m a lu m  o 'ic h o v n i m a ’ lu m  o ‘ lch o v  b ila n  so lis h tir is h  va 
b ir in c h is in i ik k in c h is i o rq a li ifoda lash , u n in g  q ism i y o k i u lush i 
s ifa tida  m a te m a tik  jih a td a n  quyidag icha  yozilad i:

Bu ye rda  o ‘lchanayo tgan  f iz ik  k a tta lik la r  (m a ’ lu m )  s ifa tida  
S I o 'ic h o v  b ir lik la r i sistemasidan foyda lan ilm oqda. K van im e triyada  
so lish tir ish , ba ’zan éta lon y o k i asosiy sifa t belgisi b ila n  o lib  b o rila d i:

— !— = X  yoki -^-=X (1.4)
Qasos 02

( 1 . 1) y o k i ( 1 .2) te n g la m a la r o ‘ lc h o v  te n g la m a la ri d ey ilad i.
(1 .3 ) h a m d a  (1 .4 ) ifo d a la r  m a ’ lu m  o ‘ lc h o v  is h la r in i ba ja rish  
o rq a li y e c h ila d i y o k i u la r  ham  bevosita  o ‘ lch o v  is h la r id a n  ib o ra t. 
U shbu  ja ra y o n n in g  asosiy xusus iya ti shundak i, k o ‘p  m a rta  o lib  
b o rilg a n  o ‘ lch o v  is h la r i n a tija s in i, ya ’ n i x  n i n isba t shka las in ing  
bosh i deb o linad i. Bu  ka tta lik  ha r gai tu r l i  q iym atga ega b o 'la d i. Bu 
paradoksga o ‘xshash hod isa nazariy  va a m a liy  n a tija la r d o im o  mos 
k e lm a s lig in i k o ‘rsatadi:

Y a ’n i,  a m a liy  h isob langan  x  n a za riy  h isob langan  q ga hech  
qachon  te n g b o 'lm a y d i ( x *  q). A m a liy o t o rq a li o 'rg a n ilg a n  ushbu 
h o la t  m e t r o lo g iy a n in g  a s o s iy  p o s tu la t i  d e y i la d i.  D e m a k , 
m e tro lo g iya n in g  asosiy p o s tu la tid a n  k o ‘ r in a d ik i x  b ir  q iy m a tli son 
emas. U n in g  b ir  q iy m a tlig in i, yag o n a lig in i, boshqa k a tta lik la r  b ila n  
so lish tir ish  m u m k in lig in i ifo d a lo v c h i b iro r  b ir  o ‘ zgarm as k ir it is h  
y o ‘ l i  — y u r id ik  h u jja tla sh tirish  n iz o m i m e tro lo g ik  o 'ic h o v  ish la rida  
asosiy o ‘ r in n i ega llayd i.

Hisoblash — bu asosiy o ‘ lch o v  ish la ri p ro tsedura larid ir. 0 ‘lchov  
ish la ri na tija la riga  k o ‘pg ina  o m illa r  ta ’ s ir  k o ‘rsatadi va u la m i ha r 
d o im  ham  hisobga olish m u m k in  emas. Y u q o ri an iq likka  ega o ‘lchov 
ish la r in i am alga osh irishda quy idag i o m illa r  hisobga o lin is h i shart: 
o ‘ lch o v  ish la r i ob ye k ti, subyekti (bu  ekspert y o k i ekspe rim en ta to r
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b o ‘ l is h i m u m k in )  o 'lc h o v  is h la r i  u s u lla r i ,  o 'lc h o v  a sb o b - 
uskuna la ri ham da sh a rl-sh a ro itla r.

0 ‘ lc h o v  ish la r i obyekti — o ‘ lch o v  o lib  bo rilayo tgan  p redm e t 
to ‘ hq  o 'rg a n ilg a n  b o 'l is h i kerak. M asa lan  v a ln i o ‘ lch a yo tg a n  
b o ‘ lsak, u n in g  yu m a lo q  ekan lig iga  ish o n ch  hos il q ilis h im iz  kerak, 
u n in g  k o ‘nda lang  ke s im i tu x u m s im o n  ham  b o ‘ lis h i m u m k in . 
S hun ing  u ch u n  u n i a w a lo  aylana k o ‘rin ish ig a  k e lt ir ib  o lish  shart.

Ekspert y o k i ekspe rim en ta to r o 'lc h o v  ish lariga x o h la y m iz m i-  
y o ‘ qm i su b ye k tiv izm  e le m e n tla r in i o lib  k ira d i. Shu narsa, i lo j i  
bo richa , ka m a y tir ilis h i shart. M asalan, b irov  m iso lla rda  o ic h a n g a n  
b o s im n i 15,5 a tm . desa, boshqasi 15,49 a tm , u c h in c h is i 15,51 
a tm . dey ish i m u m k in  va h .k. S an ita riya  h o la tla r i ham  m a ’ lu m  
m iq d o rd a  o ‘ lc h o v  is h la r in i to ‘g ‘ r i  o lib  borishga ta ’ s ir k o ‘ rsatadi. 
Y a ’ n i,  m ik r o iq l im ,  h a r  x i l  n u r la n is h la r ,  h a v o n in g  to z a lig i,  
yo ru g ‘lik , tu r l i  shovq in la r, v ib ra ts iya la rva . h.k. B ir  m iso l k o ‘ray lik : 

T a ro z i posong is in ing  m u vo zo n a ti sharti:

Bu ye rda  M x —  o ‘ lchanayo tgan  jis m  massasi,
M 2 — m u vo za n a tla sh tiru vch i tosh  massasi,

L v L 2 —  m os ravishda, posongi ye lkasi. A g a r ye lka la r 
u z u n lig i te n g  b o ‘ lmasa:

end i vazn i o ic h a n a y o tg a n  yu k  b ila n  o ‘ lc h o v  to s h in i o 'z a ro  o ‘ r in  
a lm ashtirsak:

M x Z, =  M 2 L ( 1.6)

B u yerda  M ^ M , . (  1.6) n i (1 .7 ) ga b o ‘ lib

(1.7)

— L =  —1  n j ^ osi i  q ila m iz .
M \  Ai,

( 1 . 8 )
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y o k i M  = — 2- d c s a k h a m b o ‘ la d i.

D e m a k  shu y o ‘ l  b ila n  posong i ye lkas i u z u n lig in in g  ta ’s ir in i 
y o ‘qo tish  m u m k in .

Y ana b ir  m iso l: Faraz q ila y lik , m a ’ lu m  yo 'n a lish d a  suzib 
borayotgan kem a ha raka tin ing  kurs b o ‘y ich a  o ‘zgarish in i k o 'ra y lik . 
U n in g  h a q iq iy  ku rs i, sxemada k o ‘ rsa tilgandek, m ag n e tizm  to rt is h  
k u c h i b ila n  kom pas b o ‘y ich a  kurs y o ‘n a lis h la r i o rasida b o 'la d i.

B u ye rda  a d d itiv  m uvozana t ham da  m u lt ip l ik a t iv  m u vo za - 
n a tla rku za tila d i. A d d e tiv  m uvozanatda o 'lc h o v b ir lig i o 'lcha n a yo t- 
gan x a to lik  qanday k a tta likd a  b o ‘ lsa, shunday ka tta lik d a  b o ‘ la d i, 
y a ’n i shunday o ‘ lch o v  b ir lig ig a  ega. M u lt ip l ik a t iv  m uvozana tdag i 
tu za tish la r esa o 'lc h o v  b ir lig ig a  ega emas.

M a ’ lu m  o ‘ lc h o v  n a tija la r i h a r d o im  k o ‘p ro q  y o k i ka m ro q  
k o ‘rsa tk ich la r k o ‘rsatish b ila n  xarakterlanad i. Bu narsa u la m i ishlab 
ch iqa rishdag i n u q so n la r, o ic h o v  u ze lla rid a g i c h iz iq li b o g ‘ l iq -  
l ik la m in g  b u z ilis h i va  h .k . s ingari k a m c h il ik la r  o q ib a tid a  b o ‘ lis h i 
m u m k in .  0 ‘ lc h o v  a s b o b la r in in g  u sh b u  k a m c h il ik la r i  u la rn i 
attestatsiya q ilish  y o ‘ l i  b ila n  y o 'q o tila d i. A ttesta ts iya  na tijas ida  0̂ — 
k ir it i l is h i shart b o ‘ lgan  tuza tish  k ir it i la d i.  Bu x a to lik  adde tiv  y o k i 
m u ltip lik a tiv  b o ‘ lis h i m u m k in . Bu k ir it i lg a n  tuza tish  ko e ffits iye n ti
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o ‘lch o v  na tijas iga q o ‘sh ilish i y o k i a y ir ilish i, yo b o ‘lm asa k o ‘p ay tm a  
k o ‘r in is h id a  b o ‘lis h i m u m k in .

M a ’ lu m k i,  o ‘ lchashn i b iro r  b ir  vos itas iz  ba ja rib  b o ‘lm a y d i.
0 ‘ lchash  vos itas i deb, o 'lc h a s h la r  u ch u n  q o 'lla n ila d ig a n , 

m e ’yo rla n g a n  m e tro lo g ik  xossalarga ega b o ‘ lgan te x n ik a v iy  vos ita  
y o k i u la m in g  m ajm uasiga a y tila d i.

0 ‘ lchash  vos ita la riga  q u y id a g ila m i k ir it is h  m u m k in :
• 0 ‘ lc h o v la r;
• 0 ‘ lchash asboblari;
• 0 ‘ lchash  o ‘z g a rtk ich la r i;
• 0 ‘ lchash  q u r ilm a la r i;
• 0 ‘ lchash  t iz im la r i.
0 ‘lchovlar — keng ta rqa lgan  o ‘ lchash vo s ita la rid a n  h iso b - 

lanad i.
0 ‘ lc h o v  deb, k a tta lik n in g  an iq , b ir  q iy m a tin i h o s il q ilad igan , 

saq layd igan o ‘ lchash vositasiga a y tila d i. M asa lan , ta ro z i to s h la ri, 
e le k tr qa rsh ilig i, kondensa to r s ig 'im i va shu k a b ila m i o 'lcho v la rg a  
m is o l q il ib  o h sh im iz  m u m k in .

0 ‘ lc h o v la m in g  tu r la r i va  x i l la r i k o ‘p. S tandart n a m u n a la r va 
n a m u n a v iy  m o d d a la r ham  o ‘ lc h o v lv r  tu rk u m ig a  k ir it ilg a n .

0 ‘lchov asboblari deb o 'lch a sh  m a ’ lu m o ti s ig n a lin i kuza tish  
(k u z a tu v c h i)  u c h u n  q u la y  k o ‘ r in is h d a  (shka lada ) ifoda lashga  
m o ‘ lja lla n g a n  o ‘ lchash vositasiga a y tila d i.

A x b o ro tn i tavs if etishga qarab o ‘ lchash vos ita la ri quyidag ilarga 
b o ‘hna d i:

S h ka la li o ‘ lchash  vo s ita la ri;
R a q a m li o 'lch a sh  vo s ita la ri;
0 ‘ z iy o z a r o ‘ lchash vos ita la ri.
0 ‘z iyo za r o ic h a s h  vos ita la ri te xn o lo g ik  ja ra yo n la m i masofada 

tu r ib  te ksh irish  va  nazora t q ilish d a  keng q o ‘lla n ila d i.
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1 .3 . 0 ‘lchoY x a to lik la r in in g  s ifa t xa ra k te ris tika s i

H a r b ir  narsada b o ‘lgan i kab i o ‘ lchash la rn ing  ham  s ifa ti va 
m czo n la ri m av jud . B u  m ezo n la r o 'lcha sh la rd a g i asosiy ta v s if la m i 
ifo d a la yd i. Bu m e z o n la r qa to riga  q u y id a g ila r k ir it ilg a n .

A n iq lik  — b u  o ‘ lchash n a tija la r in in g  k a tta lik n in g  c h in a k a m  
q iym a tig a  qay dara jada y a q in lig in i ifo d a la yd i. M iq d o r  j ih a t id a n  
a n iq lik  n isb iy  x a to lik  m odu liga  teskari ta rzda baholanadi. M asa lan , 
agar o 'lch a sh  x a lo lig i 10'3 b o ‘ lsa, u n in g  a n iq lig i 103 b o ‘ la d i y o k i 
boshqacha aytganda, a n iq lik  qancha yu q o ri darajada bo ‘lsa, o 'lchash 
na tijas idag i m u n ta z a m  va ta so d ifiy  x a to lik la r  u lush i shuncha  kam  
bo ‘ladi.

Is h o n c h lil ik  — o ‘ lch a sh  n a tija la r ig a  is h o n c h  d a ra ja s in i 
b e lg ilo v c h i m e zo n  h iso b la n a d i. 0 ‘ lchash  n a tija la rig a  n isba tan  
ish o n ch lilikn i e h tim o lla r nazariyasi va m atem atik  statistika qonun la ri 
asosida a n iq la n a d i, b u  esa k o n k re t h o la t uch u n  x a to lig i b e rilgan  
chegara la rda  ta la b  e tilg a n  is h o n c h lil ik d a g i n a t ija la rn i o lis h n i 
ta ’m in lo v c h i o ‘ lchash usu li va vo s ita la rin i tan lash im k o n in i berad i.

T o ‘g ‘ r i l ik  — o ‘ lchash n a tija la rid a g i m un tazam  x a to lik la m in g  
nolga y a q in lig in i b ild iru v c h i s ifa t m ezon i.

M o s  k e lu v c h a n lik  — b ir  x i l  s h a ro it la rd a g i o 'lc h a s h la r  
na tija la rin in g  b ir -b ir ig a  ya q in lig in i b ild iru v c h i s ifa t m ezon i. O da tda  
0‘ lchash lam ing  m os ke lu vch a n lig i ta so d ifiy  x a to lik la m in g  ta ’s ir in i 
ifo d a la yd i.

Q a y ta rilu vch a n lik  — ushbu m ezon  h a r x i l  sh a ro itla rd a  ( tu r l i  
vaqtda, h a r x i l  jo y la rd a , tu r li usu lla rda  va vosita larda) ba ja rilad igan  
o 'lc h a s h la r n a tija la r in in g  b ir -b ir ig a  y a q in lig in i b ild ira d i.

0 ‘ lchash x a to lig i — o ‘ lchash n a tija s in i ch in a ka m  (h a q iq iy )  
q iym a td a n  ch e tla sh u v in i (og ‘ is h in i)  ifo d a lo v c h i o ‘ lchashn ing  s ifa t 
mezoni.

0 ‘ lch o v  b ir l ik la r i  o ‘ lc h a m li k a tta lik la r in in g  asosiy b ir l ik la r i 
dim s im vo likas i b ila n  be rilad i. D im  c im vo lika s i dimension so‘ z idan  
o lingan  b o 'lib , o ‘ lc h o v  b ir lig i degan m a ’ n o n i b ild ira d i. M asa lan ,
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d im  /  — L  u z u n lik  o ic h o v  b ir lig i,  d im  m — M  — massa o ic h o v  
b ir lig i,  d im  t — T  — vaq t o ic h o v  b ir lig i.

T e n g lik la rd a  o ‘ng va chap to m o n la rn in g  o ‘ lc h o v  b ir l ik la r i 
b ir  x il b o i is h i  shart. 0 ‘ lch o v  b ir l ik la r i m u lt ip l ik a t iv  xossaga ega. 
Y a ’n i b ir o r  A, B, C, D  k a tta lik la r  u c h u n  A = B  • C  • D  b o is a , 
dim A =d im  ( B € D )= d im  B  • d im  C • d im  Z )b o ‘ lad i.

A g a r o ‘ lc h o v  b ir l ik la r in in g  darajasi no lga  teng b o ‘ lsa, u  ho lda  
bunday k a tta lik  o 'Ich a m s iz  k a tta lik  d ey ilad i. M is o l, j is m n i sirtga 
bosib tu ru v c h i ku ch  Fshu  jis m n in g  massasi m, u  harakatlanayotgan 
aylananing rad ius i R va harakat tcz lig i Fga bog 'liq . Shu bog ‘ lan ishn i 
top ing .

F = M ^ Z >  (1.9)
d im  F  — d im  ( M  ^ V PZ Y) — d im “  m • d im ^ v • dim>' z

k u ch  —  F  
massa —  M  
te z l ik —  V
rad ius  (u z u n lik )  — L  

d im  F  =  L M T  2; 
le k in  d im  M  =  M  : d im  V  =  L T A\ 

d im  L  =  L.

D e m a k : L M T '2 =  M “  • ( L T ' l)ß • L  =  L ^ r • M a • T~ß. 
y o k i: ß+Y =1 ; a  =  l ;  ß - - 2 .
U y e rd a n . a —1 , ß — 2, u —1 n i Lopamiz.
Bu ifo d a la rn i (1 .9 ) ga q o ‘y s a k :

1.4. 0 ‘ lchov ish la rin ing  tu r la r i

H a r qanday o ic h o v  ish la ri n isb iy  olganda n o m a ’ lu m  ka tta likn i 
m a ’lu m  k a tta lik  b ila n  taqqoslashdan ibo ra td ir. Bu yerda n o m a ’ lu m  
ka tta lik  m a ’lu m  katta likka karraü yoki un ing q ism i nisbatlarida olinadi.
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M asalan, b iz  b iro r  b a la n d lik n i b ir  m e tr b ila n  taqqoslab b a la n d lik n i 
3— 5 san tim e tr xa to likd a  ay tib  bera o lam iz  yo k i harakatlanayotgan 
jis m  te z lig in i ta q rib a n  an iq lash  m u m k in . Bu ham  so lis h tir is h , 
taqqoslash y o i i  b ila n  b o ia d i,  albatta. O d a m n in g  sezgi o rg a n la ri 
yo rd a m id a  ba ja rilad igan  o ic h o v  ish la riga  o rg a n o le p tik  o ic h o v  
ish la r i dey ilad i.

O ic h o v  ish la ri asosan o ic h o v  asboblari y o rd a m id a  am alga 
o sh irila d i. O ic h o v  asboblari tu r l i - tu m a n b o ig a n lig i b ila n , o ic h o v  
is h la r in in g  y a g o n a lig i ta ’m in la n g a n  b o i is h i  ke ra k . O ic h o v  
ish la rin ing  yagonalig i deganda o lingan na tija la r k o ‘rsatilgan o ic h o v  
b ir l ik la r id a  b e rilg a n lig i va o ic h o v  ish la r in in g  a n iq lig i h u jja tla sh - 
t ir i lg a n  b o i is h i  tu s h u n ila d i.  O ic h o v  is h la r in i h u jja t la s h tir is h  
deganda h a r b ir  o ic h o v  asbobi u te rm o m e tr b o ia d im i,  m a n o - 
m e tr b n ia d im i va h k D av la t standartla ri q o ‘m itas in ing  m e tro lo g ik  
b o i im i  nazo ra tidan  o ig a n  b o i is h i va m azku r o ic h o v  asbob larida  
foyda lan ishga y a ro q li degan be lg i m av jud  b o i is h i  shart. M asa lan , 
bos im  o ic h o v  asboblari m anom e trla r, ba rom etrla rda  asosan bos im  
k u c h i p ru jinaga  ta ’ s ir q ilga n d a n  so‘ng, p ru jin a  s tre lka n i haraka tga  
k e ltira d i, s tre lka  o ‘z navba tida  bos im  k u c h i qanchaga teng  e ka n in i 
shkalada k o ‘rsatishi lo z im . Faraz q ila y lik , shu p ru jin a  ishdan ch iqd i. 
U  h o ld a  b o s im  o ic h o v  a sb o b i k o ‘ rsa tgan  k a t ta l ik  h a q iq iy  
k a tta likd a n  fa rq li b o ia d i va bu  fa rq  qa n ch a lik  ka tta  b o is a , x a to lik  
ham  shuncha katta b o ia d i. O g ir l ik ,  issiqlik, tezlik ... o ic h o v  ishlarida 
ham  xudd i shunday ho i yuz beradi. Shun ing  uchun  h a r b ir  ko rxo n a  
va ta s h k ilo t o ‘z la rid ag i m av jud  o ic h o v  asbob lam i O 'zs ta n d a rt 
agen tlig i la b o ra to r iy a la r id a  m a iu m  vaq tda  k o ‘r ik d a n  o ik a z ib  
tu r is h la r i lo z im . O ic h o v  asboblarida ish lab  c h iq a ru v c h i zavod 
to m o n id a n  1; 1,5; 2; 3; 4 ; 5; 6 kab i raq a m la r q o ‘y ila d i va bu 
s o n la r shu o ic h o v  a s b o b la r in in g  a n iq lik  d a ra ja s in i b i ld ira d i.  
M asa lan , 2 q o ‘y ilg a n  b o is a ,  o ic h o v  asbobi ko 'rsa tg a n  k a tta lik  
h a q iq iy  o ic h a n a y o tg a n  ka tta likd a n  ik k i fo izga fa rq  q ilis h i m u m k in  
degani b o ia d i. Bu ik k i fo iz  ham  o ic h o v  shkalasida yuqo ri chegarada 
berilgan sondan o lin a d i. M is o l: a n iq lik  darajasi 0,5 ga teng (0+ 2 0 0 )
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vo ltgacha o ‘ lchayd igan  v o ltm e tr  strelkasi 104 v o ltn i k o ‘rsatayotgan 
bo 'lsa  h a q iq iy  kuch lan ish  qanday b o ia d i?  O ic h o v  shkalasi o ra lig ‘i 
2 vo ltga  teng.

Shka lada o ‘ lch o v  o ra l ig i  1 v o ltd a n  ka tta  b o ig a n i uchun :

103 < U <  105

A n iq lik  darajasi 1,5 teng -5 + 2 0  ampergacha o ich a yd ig a n  teng 
shka la li a m p e rm e tr stre lkasi to 'r tn i  k o ‘ rsatayotgan b o is a , h a q iq iy  
to k  k u c h i n im ag a  teng b o ia d i?  B u  o ic h o v  asbobi u c h u n  h a q iq iy  
to k  k u c h i s tre lka  k o ‘rsatgan idan 0,3 ga fa rq  q ila d i, dem ak:

3,7 < / < 4 , 3

A g a r a n iq lik  da ra jas in i ko 'rs a tu v c h i son 0,5; 1,6; 2,5 va h .k . 
k o 'r in is h d a  berilgan  b o is a , u ho lda  o ic h o v  vositasi ko 'rsa tayo tgan 
ka tta lik  haq iq iy  q iym atdan yuqorida ke ltir ilgan  songagina farq  q ilad i, 
agar 1,5 ; 2 ; 1,0; 3,0 va h .k. k o ‘ r in ish d a  be rilgan  b o is a  fo iz la r  
o ic h o v  vositas i k o ‘rsatayotgan m iq do rd a n g in a  h isob lanad i.

H a r qanday o ic h o v  asbob in i tan lashda, eng a w a lo , u n in g  
m e tro lo g ik  tavs ifla riga  e ’t ib o r  b e ris h im iz  lo z im  b o ia d i,  o ic h a s h  
a s b o b la rin in g  asosiy m e tro lo g ik  ta v s ifla rig a  u la m in g  s ig n a ln i 
o ‘ z g a rt ir is h  fu n k s iy a s i, s e z g ir lig i, o ic h a s h  x a to lig i,  o ic h a s h  
d ia p a zo n i, se zg irlik  darajasi, xususiy energ iya sarfi va is h o n c h lilig i 
k ira d i.

0 ‘z g a rtir ish  funks iyas i — b u n i a n o lo g li o ic h o v  asbob lari 
shka la  teng lam asidan  h am  b ilis h im iz  m u m k in . T an lanayo tgan  
asbobda o 'zg a rtir ish  funksiyas in ing  c h iz iq li b o iis h i q aydnom a lam i 
o lis h n i o so n la sh tira d i, subyek tiv  x a to lik la m i esa k a m a y tira d i. 
A sb o b n in g  sezg irlig i ch iq ish  s ig n a lin in g  k ir is h  s ignaliga n isba tidan  
aniqlanadi.

S —dy/dx;

Asbobning o ichash  xa to lig i. B u  x a to lik  sifa tida m u tla q  xa to lik , 
n is b iy  x a to lik  y o k i ke ltir ilg a n  xa to h k  be rilgan  b o i is h i m u m k in .

B u  xa to lik la r xususida yuqorida ye tarlicha  m a iu m o tla r  berilgan.
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0 ‘ lchash diapazoni. Bu asosan k o ‘p d ia p a zo n li asboblarga 
teg ish li b o ‘ l ib ,  asboning k o 'rs a tk ic h in in g  bosh lang ‘ ic h  n u q tas idan  
( q iy m a t id a n )  o x irg i n u q ta s i (q iy m a ti)g a c h a  b o ‘ lg a n  o ra l iq  
h isob lanad i.

S e zg ir lik  dara jasi — bu  ta v s if te ksh irila yo tg a n  k a tta lik n in g  
b o sh la n g 'ich  q iy m a ti o 'lc h o v  asbob in ing  ch iq ish  s igna liga  qanday 
ta ’s ir  k o 'rs a tis h in i b ild ira d i.

Xususiy energiya sarfi. Bu ta v s if ham  m u h im  h iso b la n ib , 
asbobning  0‘ lchash zan jir iga  u langan idan  so‘ng k ir it is h i m u m k in  
bo 'lgan  x a to lik la m i baholashda aham iya tli sanaladi. Ayn iqsa, k ic h ik  
q u w a t li zan jir la rda  o 'lcha sh la m i bajarishda bu  ju d a  m u h im d ir .

Asbobning ish o n ch lilig i — u n in g  be lg ilangan  k o ‘ rs a tk ic h la m i 
vaqt m obayn ida  saqlash xususiyatin i b ild irad i. Bu k o ‘rsa tk ich lam ing  
chegaradan ch iq ib  ke tish i asbobning  la y o q a tlig i pasayib ke tgan- 
lig id a n  d a lo la t be rad i.

0 ‘lchash asboblarining tavsiila ri quyidagi ta rtibda  tavsiya e tilad i.
Asbob xa to lig i. 0 ‘ lchash asbob in ing  x a to lig i abso lu t, n is b iy  

va k c lt ir ilg a n  b o ‘ lad i.
0 ‘ lchash asbob in ing  a n iq lig i — bu  ta v s if asbob x a to lig in in g  

no lga  ya q in la sh ish in i k o ‘ rsatadi.
S e zg ir lik  — b u  o 'lcha sh  asbob in ing  asosiy p a ra m e trla r id a n  

b ir id ir .  A sbobn ing  ch iq ish  s igna li o ‘ zga rish in i shu o 'z g a ris h n in g  
sababchisi — k ir is h  signaliga n isba ti o ‘ lchanayo tgan  k a tta lik k a  
n isbatan asbobning  sezg irüg in i be lg ila yd i.

S ezg irlik  absolut va n isb iy  tu rla rga  b o ‘ lin a d i
Asbob shka las in ing  ik k ita  y o n m a -y o n  b e lg ila ri o rasiga to ‘g ‘ r i 

ke lad igan k a tta lik  q iy m a ti b o ‘ la k  q iy m a ti deb a ta la d i y o k i asbob 
d o im iy s i dey ilad i. B o ia k  q iy m a ti abso lu t s e z g ir lik n in g  teskari 
q iym a tid ir: C = l/S a

0 ‘ lchash asbob in ing  b a rq a ro rlig i asbob m e tro lo g ik  xusus iya t- 
la r in in g  vaq t b o ‘y ich a  o 'zg a rm a s lig in i ko 'rsa tu vch i s ifa tid ir . Asbob 
xususiya tla rin ing  vaqt b o 'y ich a  o ‘zgarishi q o ‘sh im cha  x a to lik k a  o lib
keladi. ^
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O rtiq ch a  yu k la n ish  q o b illy a ti — asbob lam i m a ’ lu m  vaqtgacha 
ijo za t e tilgan  yu k la m a d a n  o rt iq ro g ‘ iga c h id a m lig in i k o ‘ rsatad i, 
bunda asbobning konstruks iyas idag i o ‘ zgarish la r q o ld iq  xarakterga 
ega b o ‘ lm a s lig i kerak.

A sbob  k o ‘ rs a tk ic h in in g  o ‘z g a ru v c h a n lig i (va ria ts iya s i) — 
o 'zgarm as tashq i  sha ro itda  o ‘ lch a n ayotgan k a tta lik n in g  h a q iq iy  
q iym atiga  t o ‘g ‘ r i ke lad igan asbob k o ‘rsa tk ich la ri orasidagi eng katta  
fa rq  b ila n  a n iq la n a d i. K o ‘ rsa tk ich n in g  o ‘zga ruvchan lig i asosan 
asbob q ism la rid a g i ishqa lan ish  va ishs iz  o ra liq , e lem en tla rdag i 
m exan ik  va  m a g n it gisterezislariga b o g 'liq  b o 'la d i.

Asbob k o ‘rsa tk ich in ing  o ‘m ashish vaqti yo k i tin ch la n tir ish  vaqti 
deb k a tta lik n i o ‘ lchash vaqtidan boshlab asbobning q o ‘zg ‘a luvch i 
q ism in i tebranish am plitudasi absolut xa to lik  darajasidan kam  b o ‘lgan 
vaqtgacha o 'tgan  davriga aytiladi. U shbu vaqt analogli asboblaruchun 
asosan 4 sekund q ilib  be lg ilangan. T e rm o e le k tr ik  va e lek tros ta tik  
asbolar uchun  bu vaqt 6 sekund q ilib  belgilangan. Raqam li asboblarda 
o ‘lchash v a q ti deb o ‘ lchanayotgan k a tta lik n i o ‘ lchashda tu rg ‘un  
k o ‘rsatish va q ti y o k i o ‘ lchashn i boshlash davridan  yang i n a tija n i 
o lguncha o ‘ tgan vaqtga ay tilad i, bunda  h isoblash qu rilm as i n a tija n i 
m e ’yorlangan x a to likd a  ko 'rsa tish i kerak.

0 ‘ lc h a s h  a s b o b in in g  p u x ta lig i deb a sb o b n in g  b e r ilg a n  
ta v s ifla m i m e ’ yo rlan g a n  sharo itda , be lg ilangan  vaqtgacha saqlay 
o lish iga  a y tila d i. A sbob  p u x ta lig in in g  asosiy m ezo n i u n i o 'r ta c h a  
b e to 'x to v  ish lash  v a q tid ir :

T0- r  e t /n ,

bunda t — asbobning b e to ‘x to v  ishlash vaq ti, n — rad etish soni.
B e to :x to v  is lilash  e h tim o liy o ti deb, m a ’lu m  T vaqt davom ida  

asbob uzluksiz ishlaganda b itta  ham  rad etish bo ‘lm aganligiga aytiladi. 
B e to 'x tov  ishlash va q ti asbob pux ta lig in ing  k o ‘rsatk ich la ridan b ir id ir.

K a fo la t m u d d a ti deb ta y y o rlo v c h i zavod o ‘z m a h s u lo tin i, 
asbobni ishlatish qoidalariga rioya qilgan holda to ‘g ‘ r i ishlashiga ka fillik  
bergan vaqtga ay tilad i. M asalan, M 2 6 6 M  m ik ro a m p e rm e tr uchun  
korxona 36 o y  ich ida asbobni ta ’mirlash va tekinga almashtirib berishini 
o ‘z b o ‘yn iga  o la d i, E  378 chasto tom etr u ch u n  ka fo la t m u d d a ti 1 
y il.
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1.5. B ir  q iym atli (b ir  m a ro taba li) va ko ‘ p q iym a tli 
(k o ‘ p m aro taba li) o ‘ lchov ish la ri

0 ‘ lc h o v  ish la r id a  k o ‘p q ism i b ir  m aro taba  ba ja rish  b ila n  
k ifo ya la n a d iga n  ish la r rnavjud. M asa lan , savdo ish la rid a  ham da  
ish lab  ch iq a rish n in g  ko 'p g in a  soha la rida  o ‘ lch o v  ish la r i b ir  m a rtta  
o lib  b o r ila d i va o lingan  n a tija la r ye ta rli a n iq lik d a  deb h isob lanad i. 
B ir  m aro taba li o 'lc h o v  ish la rin in g  m e tro lo g ik  ta h lil i u la m in g  ik k ita  
asosiy xusus iya ti b o r lig in i b ild ira d i:

— ju d a  k o ‘p o lin is h i m u m k in  b o ‘ lgan n a tija la rd a n  faqa t 
b ittas ig ina  o lin a d i;

— b itta  to ‘g ‘ r i n a tija n i o lish  e h tim o li asosan shu k a tta lik la rd a n  
tu z ilg a n  fu n ks iya n in g  ya g o n a lik  e h t im o lin i ta s h k il etadi.

B ir  m aro taba li o ‘ lchov ish la r in i o lib  borish  ja rayo n i davom ida  
u n in g  f iz ik  m o h iy a ti o ‘ rgan ilad i va m o d e li an iq lanad i. S hu  b ila n  
birga unga ta ’sir q iluvch i o m illa r  ham  hisobga o lib  bo rilad i va ishn ing  
b o rish ig a  ta sh q i ta ’ s ir  q ilu v c h i o m il la rn in g  ta ’ s ir i k a m a y t ir ib  
b o rila d i.

0 ‘ lc h o v  asbob in ing  a n iq lik  dara jasi us tida  gap b o rayo tgan  
bo 'lsa, u  ho lda  shu o ‘lchov asbobin ing k o ‘ rsatg ich lariga qo ‘lla n ilis h i 
shart b o ‘ lgan  tu za tish la r h isobga o lin is h i lo z im . T uza tish  k ir i t is h ,  
yu q o rid a  ay tilgandek, k o ‘p in ch a  b ir  m a ro ta b a li o ic h o v  is h la r id a  
am alga o s h ir ila d i, faqa t bu  ish  o ‘ lc h o v  ish la r i o x ir ig a  ye tganda  
amalga osh irilad i. Bu holda tashqaridan ta ’ s ir e tuvch i barcha o m illa r, 
ju m la d a n  o 'lc h o v  asbob in ing  xu su s iya tla ri ham  h isobga o lin g a n  
b o 'lis h i shart.

A g a r oU n ish i ke ra k  b o ‘ lgan n a tija  ju d a  y u q o r i dara jadag i 
a n iq lik n i ta lab qilsa, u  ho lda  k o ‘p m a ro ta b a li o ‘lch o v  ish la ri am alga 
osh irilad i. B unday o 'lc h o v  ish la ri asosan davla t m etro log iya  x iz m a ti 
h o d im la ri to m o n id a n , shun ingdek ju d a  n o z ik  ilm iy - ta d q iq o t ish la ri 
o ‘ tka z ila yo tg an d a  am alga o s h ir ila d i. K o ‘p m a ro ta b a li o ‘ lc h o v  
ish la r in in g  m e tro lo g ik  ta h li l i  sh u n i k o 'rs a ta d ik i, k o ‘p  m a ro ta b a li 
o ‘ lchashda ka tta  ha jm da  apos te rio r e h t im o li to ‘g ‘ r is id a  axbo ro tga  
ega b o ‘ lin a d i. C h u n o n ch i b iro r  i lm iy  ta jriba , aytay lik , o ‘n m aro taba 
o 'tk a z ild i. Shu o ‘n m aro taba  ic h id a  5 ta  b ir  x i l  n a tija , 5 ta ik k in c h i
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x il n a tija  o lin d i.  E n d i shu o lin g a n  n a tija la rd a n  qaysi b id  to ‘g ‘ r i 
o lin g a n lig in i b ilish  u ch u n  11 - ta jriba  o ‘ lc h o v  ish la ri o ‘tka z ila d i va 
shu o lingan  natijaga qarab i lm iy  ta jriba  na tijas i o lin a d i. Boshqacha 
q ilib  aytganda, n + 1  — ta jr ib a n in g  a p rio r e h tim o li n — ch i ta jriba - 
n in g  a p o s te rio r e h tim o lig a  teng b o ‘ lad i.

Faraz q ila y lik , Qi q iy m a t o ‘zaro  bog ‘ tíq  b o ‘ lm agan nl dona  
o ‘ lc h o v  is h la r i n a tija la r i b o ‘ ls in  va u la m in g  h a r b ir i o ‘ rtacha  
q iym a td a n  St ga fa rq  q ils in .

Ql = Q  +  8l

Q2= Q  +  52 (1.11)

Q *= Q + s n

b u  yerda  8 so n i e h t im o lla r  ta q s im o tin in g  m a rk a z la s h tir ilg a n  
s im m e tr iya  q o n u n iya tig a  m os ke lad i. T e n g lik n in g  ikka la  to m o n in i 
q o ‘ shib va n ga b o ‘lib  yuborsak:

- 5 > ' = e + - I > -  O-12)
n M  n /=1

h o s il b o ‘ lad i. Bu  ifo d a n in g  /) -> « ° dagi l im it i :

l i m - V ß .  = l im ß  +  l i m - ^ 5 / (1-13)
n 7T7 n_>“ n 7"[

lekin, bu yerda

lim Q = Q\ lim —V 5 /  = 0 (1-14)

d em ak: Q =  — 'Y .Q i, y a ’ n i ushbu  q a to r  y a q in la s h u v c h i q a to r  
n

b o ‘ lib , o lin g a n  n a tija la m in g  o ‘ rtacha a r ifm e tik  q iy m a ti dey ilad i.
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1.6. B ir  necha o ‘ Ichov n a tija la r in i qayta ishlash

K o ‘p h o lla rd a  b iro r  o ic h o v  is h in i b ir  va q tn in g  o ‘ z ida  b ir  
necha k ish i to m o n id a n  o ‘ lch o v  asboblarida tu r l i  sha rt-sh a ro itla rd a  
o 'tk a z ilis h i ku za tila d i. B unday o 'lc h o v  ish la ri n a tija la ri tu r l i  sha rt- 
sh a ro itla r h isob iga  m a ’lu m  m iq d o rd a  b ir -b ir id a n  fa rq  q ilis h i 
m u m k in . B unday o 'lc h o v  n a tija la ri b ir  necha q ism la rdan  ib o ra t 
n a t ija la m i ta s h k il e tish i m u m k in . B u n d a y  n a tija la r e h t im o lla r  
ta q s im o tin in g  m a ’ lu m  b ir  q o n u n iya tig a  b o ‘ysunsa, u la r  b ir  j in s l i ,  
aks ho lda  (y a ’m  b o ‘ysunm asa) b ir  j in s l i  emas dey ilad i.

B ir  necha o ‘ lc h o v  se riya la r in i ba jarishda, n a t ija la m i qayta  
ish lashda o ‘ lch o v  n a tija la r in i b ir  j in s l im i y o k i y o ‘q m i e k a n lig in i 
te k s h ir is h  m a jb u r iy  h iso b la n a d i. O da tda  b u n d a y  ish  e m p ir ik  
m o m e n tla r darajasida o lib  b o r ila d i, ya ’ n i o ‘zaro ik k ita  o 'lc h o v  
n a tija la r in in g  o ‘ rtacha  a r ifm e tik  q iy m a tla r i s o lis h tir ila d i va  h a r b ir  
se riyan ing  d ispersiyasi baho lanad i.

0 ‘ rtacha  a r ifm e t ik  q iy m a tla r  orasidagi fa rq  ta s o d ifly  b o ‘ lib , 
no lga teng b o ‘ lis h i m u m k in , d ispersiya esa:

J L ^ 1 \  =  ^ Q l  + ^ L  (1 .15)
Qn Q J  «1 "n

A g a r ekspe rim en t n a tija la r i h a r b ir  ba ja rilgan  se riya la r u c h u n  
e h t im o l la r  t a q s im o t i  n o r m a l q o n u n iy a tg a  b o ‘ y s u n s a , 
eksp e rim e n tla r son i y e ta rlich a  ka tta  b o ‘ lganda (n l >30) o ‘r ta ch a  
a rifm e tik  q iym a tla r h a m  n o rm a l qonunga  b o ‘ysunsa, na faqat u la r, 
u lam ing  fa rq la ii ham  shu qonuniyatga b o ‘ysinadi. 0 ‘ rtacha a rifm e tik  
q iy m a tla r  fa rq in in g  o 'zg a rish i, u la m in g  b ir  j in s l im i y o k i y o ‘ q m i 
e ka n lig in i te ksh irish  u la m in g  d ispers iyas in i s o lish tir ish  y o ‘ l i  b ila n  
amalga o sh ir ila d i. A g a r seriya larda d ispersiya q iy m a ti u n ch a  ka tta  
b o im a s a , bunday se riya la r teng taqs im langan , agar fa rq  ka tta  
b o ‘ lsa, teng  ta qs im lanm agan  se riya la r d e y ila d i. K o ‘p h o lla rd a  
ekspe rim en t n a t ija la r in i ik k i yo k i undan  k o ‘p seriyalarga a jra tib  
o lin a d i va shu y o ‘ l b ila n  n a tija la rga  ta ’ s ir e tayo tgan o m illa rn in g  
q iy m a tla r i baho lanad i.

21



A gar o ‘rtacha a rifm e tik  q iym a tla r fa rq i u n ch a lik  ka tta  b o ‘lmasa, 
teng  taqs im langan  seriya lar b ir  j in s l i  seriyalar deyiiad i. A g a r u larga 
k iru v c h i e ksp e rim e n tla r n a tija la r i b ir  x il sha rt-sh a ro itd a  o lingan  
b o ‘ lsa, b u  h o ld a  o ‘ lch o v  ish la r i ya q in lashuvch i n a tija la r  berad i. 
Y a q in la s h u v c h i n a tija la r deganda o 'lc h o v  n a tija la rm in g  b ir -b ir ig a  
y a q in lig in i a k s la n tiru v c h i o ‘ lc h o v  is h la r i tu s h u n ila d i. 0 ‘ lc h o v  
is h la r in i qayta  tak ro rlash  is h la r i agar u la r tu r l i  sh a rt-sh a ro itla rd a  
tu rh  m a lakadag i x o d im la r  to m o n id a n  tu r lic h a  asbob-uskuna larda  
o lib  b o rilg a n  bo 'lsag ina  amalga osh irilad i.

Agar seriyalar b ir  jin s li b o ‘lmasa, ya’n i o ‘rtacha a rifm e tik  q iy - 
m a tla ri orasidagi fa rqn i e’tiborga lo y iq  deb qarash m u m k in  b o ‘lsa, u 
holda o ‘lchov ishlari natijalaridan tuzilgan massiv yaqinlashuvchi bo ‘ladi.

N o te k is  taqs im langan  se riya la rn i qayta  ish lashda ju d a  ka tta  
a n iq lik  b ila n  ba ja rilgan  o ‘ lc h o v  ish la r i ka tta  aham iya tga  egadir. 
B u n d a y  se riya la rda  d ispe rs iya  k ic h ik  b o ‘ la d i. E k s p e r im e n tla r  
n a tija la r id a n  ib o ra t m ass ivn ing  o 'r ta c h a  q iy m a tin i baho lashda bu 
n a rs a n i h isobga  o lis h  u c h u n  se riya la rn in g  o ‘ r ta ch a  a r ifm e t ik  
q iy m a tla r i vazn i degan tushuncha  k ir i t i la d i va b u  k a tta lik  u la m i 
baho lash  dispersiyasiga teska ri p ro p o rs io n a l b o ‘ lad i.

1.7. K o ‘ p m aro taba li o ‘lchash ish la ri

B iz  y u q o rid a  k o ‘r ib  o 'tg a n  e d ikk i, agar:

q a to r  y a q in la s h u v c h i b o ‘ lsa, u o lin g a n  n a t ija la m in g  o ‘rtach a  
a r ifm e tik  q iy m a tin i b i ld ira r  edi.

ifo d a la r  o ‘ rtacha a r ifm e tik  q iym a tn in g  m a te m a tik  k u tis h i dey iiad i. 
S h u n in g  u c h u n  o 'r ta c h a  a r ifm e tik  q iy m a t o 'lc h o v  is h la r in in g

U sh b u

(1.18)

(1.17)
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o ‘rtach a  q iy m a ti na faqat asosiy, h a tto  boshqa q iy m a tla r  b ila n  
aralashgan q iym ati b o ‘ la r ekan. ß u  narsa yana effektiv  baho ham d ir. 
C h u n k i boshqa ham m a o ‘zaro  aralashm agan b a h o la r ic h id a  eng 
k ic h ik  dispersiyaga egadir.

0 ‘ rtacha a r ifm e tik  q iym a t dispersiyasi ta q s im la n ish  e h t im o li 
q o n u n iya tig a  b o ‘ys in m a yd i, ya ’n i:

D ' i a l -
1=1

(1.19)

0 ‘ r ta ch a  a r i fm e t ik  q iy m a tla rg a  o ‘ xshab, o ‘ lc h o v  is h la r i 
n a tija la r in in g  d ispers iyas in i a n iq  baholashda q u y id a g i ifo d a d a n
fo yd a la n ish  m u m k in :

2̂

=  - X ( ß . - - ß  + ß - ß )2 =  - Z
n 1 n I

1
n i=l

A
(Qi - Q ) ~ ---- ß

Q

1 A  -  2 2
= - X < ß f - ß )

71 i n
E i ß / - ß ) + - S

A -
 ß
ß

1

ß -ß

= - S ( ß , - ß )
n 1

(1.20)

ta q s im o t e h tim o li s im m e tr ik  b o ‘ lgan h o l u c h u n  o ‘ lc h o v  ish la r i 
na tija la ri asosli b o 'la d i ham da n ->°° da teng likn ing  o ‘ng to m on idag i 
ik k in c h i q o ‘sh iluvch i nolga in tila d i, chunk i o ‘ng tom ondag i b ir in c h i 
q o ‘sh ilu vch i esa 82 Q  ga in tila d i.

Lek in :

M
i

= M (Qi-Q)2 M X-Y ,M {Q iJQ ? -8 *  | =  

( 1.21)
y a ’n i  b u n d a y  baho lash  ch a lka sh  b aho lash  b o ‘ la d i. C h a lka sh  
b o ‘ lm agan n a tija n i o lish  u ch u n  o x irg i ifo d a n i ( n - \ ) /n  ga k o 'p a y -  
tir ish  kerak, ch u n k i n da bu ifo d a  birga in tila d i va shu y o i  b ilan  
cha lkash b o ‘ lm agan  o ‘lc h o v  n a tija la r i d ispers iyas in ing  q iy m a ti



a h a m iya tli q iy m a t b o ‘ lib  qo lad i. B u  ifo d a d an  o lin g a n  kvad ra t ild iz

s
Q Qr (1.23)

standart o g ‘ ish  dey ilad i.
Q  n i o ‘ rtacha  q iy m a tin i o lib  o ‘ lc h o v  n a tija la r in in g  o ‘ rtacha  

kvad ra tik  og ‘ish i 8 Q  b ila n  u la m i o ‘m ig a  shu ifo d a la m in g  nuqtadagi 
q iy m a tla r i J L  va Sh dan fo yd a lan ilganda  b a ’z i Qi q iy m a tla r  xa to  
em asm ikan^degan  g u m o n  tu g ‘ i l is h i m um 'k in . A gar u la r  o ‘ rtacha  
a r ifm e tik  q iym a td a n  3 Si ga ka tta  b o ‘ lsa, u  h o ld a  bu  q iy m a tla m i 
tashlab yu b o rish  ke rak  b o 'la d i. Faqat shundan key ing ina  JL  va SQ 
la m in g  q iy m a tla r i qaytadan h isob lab  to p ila d i.

Misol. X o n a  ha ro ra tin i o ‘lchash na tija la ri quyig idagicha b o ‘lsin:
t 20,42 20,43 20,40 20,43 20,42 20,43 20,39
i 1 2 3 4 5 6 7
20,30 20,40 20,43 20,42 20,41 20,39 20,39 20,40
8 9 10 11 12 13 14 15

U shbu  o £lchash ish la rida  xa to lik k a  y o ‘ l  q o ‘y ilg a n m i, y o ‘qm i? 
0 ‘ lc h o v  n a tija la m in g  o ‘ rtacha  a r ifm e tik  q iy m a ti

A  i  A
_ = _ >  ¡„ = 20,404.
t " t

0 ‘r ta ch a  standart og ‘is h n i h iso b la ym iz

2
0,033

1

D e m a k  3SQ =  0 ,099 fa q a t # -o ‘ lc h o v  n a tija s i 20 ,404  dan 
3iS”Q dan k a tta  q iym atga  fa rq  q ila d i.

U n i tash lab yuborsak, ¿>- o ‘lc h o v  n a tija s in i h isobga o lm ay

—= 20,411 n i h o s il q ila m iz .
t

E n d i s tandart o g 'ish n in g  q iy m a tla r in i h isob lab  ch iq a m iz
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S Q =  0,016

Q o lg a n  b iro r ta  h am  o ‘ lc h o v  n a tija s i o ‘ r ta ch a  a r i fm e t ik  
q iym a td a n  3SQ dan ka tta  m iqdorga  farq  q ilm a yd i. D e m a k , qo lgan 
o ‘ lch o v  n a tija la rid a  x a to lik k a  y o ‘ l q o ‘ y ilgan  emas.

1.8. M e tro lo g ik  no rm ativ  h u jja tla r

M e tro lo g iya d a  ka tta  m iqdo rda  p rin s p ia l q o n u n la m in g  m av- 
ju d lig i u n i boshqa ta b iiy  fan la rdan  fa rq  q ilin is h ig a  sabab b o ‘la d i. 
B u n d a y  q o n u n iya tla rg a  q u y id a g ila r k ira d i:

• K a tta lik la r  be lg ilab  o lin a d i. .
• A sos iy  o ‘ lc h o v  b ir l ik la r i o ‘ lch a m i be lg ilab  o lin a d i.
• H o s ila  b ir l ik la r  m a v ju d lig i q o n u n iy a ti h isobga o lin a d i.
• 0 ‘ lch o v  b ir l ig i o ‘lc h a m i to ‘g‘ ris idag i in fo rm a ts iy a n i uza tish  

u su lla ri e’ tibo rga  o lin a d i.
• 0 ‘ lc h o v  b ir l ik la r i s istem asin i tan lab  o lish  va ta rt ib la s h tir is h  

q o n u n iy a ti h isobga o lin a d i.
■ 0 ‘ lch o v  a sb o b la rin in g  n o rm a l m e tro lo g ik  xa ra k te r is tika s i 

tan la b  o lin a d i.
• 0 ‘ lch o v  asbo b la rin in g  a n iq lik  n o rm a s in i k ir it is h .
• 0 ‘ lch o v  is h la r i u ch u n  n o rm a l sh a ro it yara tish .
• 0 ‘ lch o v  is h la r in in g  a n iq lig in i chegaralash.
• M o d e lla s h tir i lg a n  h o la t u c h u n  e h t im o lla m in g  b i r  te k is  

ta q s im o ti q o n u n iy a tid a n  foyda lan ish .
• 0 ‘ lc h o v  n a t i ja la r in in g  k a m c h il ig i b o 'ls a , k o e f f its iy e n t  

q iy m a tin i tan lab  o lish .
• S ta tis tik  y e c h im n i tan lab  o lishda  e h tim o lla r  nazariyas idan  

foyda lan ish .
• Baholash larga ta la b n i osh irish.
• Ekspertiza  q o n u n iy a tla r i,  ekspertlarga ta lab la r, va h .k .
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Shu yu q o rid a  ke ltir ilg a n la rd a n  salgina og ‘ish, o ‘zb osh im cha lik  
b ila n  bu  q o id a la m i b u z is h  va  u la rga  n o y a  q ilm a s lik  x o ‘ja l ik  
fa o l iy a t in in g  b u z il is h ig a ,  o ‘ lc h o v  is h la r id a  y a g o n a lik n in g ,  
a n iq lik n in g  b u z ilish ig a  ohb ke lad i. N o rm a tiv - te x n ik  hu jja tla rga  
shunday h u jja t la r  k ira d ik i,  u la r  obyek tla rdag i s tandartla rga  to ‘l iq  
ja v o b  b e ra d i h a m d a  u la r  k o m p e te n t  o rg a n la r  to m o n id a n  
tasd iq langan  b o ‘ lib , m a ’ lu m  ta rtib d a  ish lab  c h iq ilg a n  va b iro r  
ko rxona  y o k i tashk llo t u ch u n  foyda laniüsh i shart b o ‘lad i. N o rm a tiv -  
te x n ik  h u jja t la rn in g  asosiysi s ta n d a rtla rd ir. S ta n d a rtla r ik k i  tu rga  
b o ‘Hnadi: _________

D a v la t s tandarti;
T a rm o q  standarti.
D a v la t s ta n d a rtla r i 0 ‘ zD S  to m o n id a n  ta sd iq la n a d i va  bu  

s ta n d a rtla r b a ja r ilis h i m a jb u r iy  h u jja t h isob lanad i.
T a rm o q  s ta n d a rtla r i v a z ir lik  to m o n id a n  tasd iq lanad i, a lba tta  

h a r b ir  v a z ir l ik  o ‘z y o 'n a lis h i b o ‘y ich a  s ta n d a rtla m i tasd iq lash 
h u q u q iga  ega. B u  s ta n d artla r ham  shu v a z ir lik k a  b o ‘ysu n u vch i 
k o rx o n a  va  ta s h k ilo t la r  u c h u n  b a ja rilis h i shart b o ‘ lg a n  h u jja t 
h iso b la n a d i.

T e x n ik  sha rtla r esa ta rm o q la r  p rin s ip la r ig a  asosan teg ish li 
v a z ir l ik la r ,  b o sh q a rm a la r, k o o p e ra tiv  va boshqa  ja m o a  tash - 
k ilo t la r in in g  m arka z iy  o rg a n la ri to m o n id a n  tasd iq langan  h u jja t-  
la rd ir .

T e x n ik  sh a rtla r o ‘ z i q o ‘ lla n a yo tg an  sohaga m os rav ishda  
k o rx o n a la r ,  ta s h k i lo t  va  m ua ssa sa la r is h la b  c h iq a ra d ig a n , 
saqlaydigan, rea lizatsiya q ilad igan, foydalanadigan, transpo rtirovka  
q ilad igan  ham da  ta ’m ir la y digan m ahsu lo tla r uch u n  b a ja rilish i shart 
b o ‘ lgan  ra s m iy  h u jja t h isob lanad i.

S ta n d a rtla r va te x n ik  sha rtla r m am laka tdag i h a m da  x o rijd a g i 
fa n  va  te x n ik a  ta ra q q iy o tin in g  eng o x irg i y u tu q la rig a  asoslangan 
h o ld a  ish lab  c h iq ila d i va u  dav la t iq t is o d iy - i jt im o iy  ta ra q q iy o ti 
m a sa la la r in i o p tim a l ha l q ilu v c h i y e c h im la m i o ‘z ic h ig a  o igan 
b o ‘ lis h i shart.
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Tayanch iboralar

O ic h o v  ish la r i. 0 ‘ lch o v  x a to lik la r i,  o ‘ lchov  asbob lari, f iz ik  
k a t ta l ik la r ,  a n iq l ik  d a ra ja s i,  b i r  q iy m a t l i ,  k o ‘ p q iy m a t l i  
o ‘ lchash la r, n o rm a tiv  h u jja tla r, te x n ik  ekspertiza q o n u n iy a tla r i,  
ekspertlar.

Tekshirish uchun savollar

1. Fizik kattaliklar haqida tushunchalar.
2. 0 ‘lchov asboblariga nim alar kiradi?
3. 0 ‘lchov ishlaridagi xatoliklar.
4. 0 ‘lchov asboblarini tekshirish.
5. 0 ‘lchov ishlarining turlari.
6. O ‘lchov asboblarining aniqlik darajasi.
7. Bir qiymatli o ‘lchov deganda nim a tushuniladi?
8. K o‘p qiymatli o ‘lchov deganda nim a tushuniladi?
9. 0 ‘zaro bog‘liq va bog‘liq bo ‘lm agan qiymatlar.
10. N orm ativ hujjat nima?
11. N orm ativ deganda nim a tushuniladi?
12. Texnik norm ativ hujjatlarga nim alar kiradi?
13. 0 ‘lchov natijalarini qayta ishlab chiqish.
14. 0 ‘rtacha arifmetik qiymatlar farqi haqida tushuncha.
15. M atem atik kutish nima?
16. N orm al taqsim lanish ehtim oli nima?
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2-bob. T E M P E R A T U R A N I 0 ‘ L C H A S H  H A Q ID A  A S O S IY  
M A ’ L U M O T L A R  V A  0 ‘ L C H 0 V  A S B O B L A R IN IN G

T A S N IF I

2 .1 . Tem pera tu ra  va tem pera tu ra  shka la la ri 
~  haqida asosiy m a ’ lum o t

T em p e ra tu ra  — te x n o lo g ik ja ra y o n la m in g  m u h im  p a ra m e tri 
b o 'l ib ,  am a lda  h am  past, ham  y u q o ri te m p e ra tu ra la r b ila n  ish 
ko 'r ish g a  to ‘g ‘ r i  ke ladi.

J ism n ing  tem pera turas i m o le ku la la m in g  iss iq lik  ta ’s irida  hos il 
b o 'la d ig a n  ic h k i  k in e t ik  e n e rg iy a s i b i la n  x a ra k te r la n a d i.  
T e m p e ra tu ra n i o ‘ lchash  am a lda  ik k is id a n  b ir in in g  q iz d ir i l is h  
dara jasi m a ’ lu m  b o ‘ lgan  ik k i jis m n in g  q iz d ir il is h in i taqqoslash 
yordam idag ina  m u m k in  b o ‘lad i. J ism lam ing  q izd ir ilg a n lik  darajasini 
taqqoslashda  u la m in g  tem pera turaga  b o g 'liq  b o ‘ lgan va osongina 
o ‘ lc h a n a d ig a n  ñ z ik  x o s s a la rid a n  b iro r ta s in i o ‘ z g a r t ir is h d a n  
fo y d a la n ila d i.

M o le k u lu la rn in g  o ‘rtacha  k in e t ik  energ iyas i va id e a l gaz 
te m p e ra tu ra s i o ra s id a g i b o g ‘ la n is h  q u y id a g i fo rm u la  b i la n  
ifo d a la n a d i:

£ = |  *T, (2.1)

bunda K —1,380 • 10‘23 J — Bolsm an do im iys i; T — jism n in g  absolut 
tem peraturasi, K .

A g a r jis m n in g  tem pera tu ras i tu r lic h a  b o ‘ lsa, u la r  b ir -b ir ig a  
teg ib  tu rg a n id a  ene rg iya la rn ing  teng lashuvi r o ‘y  berad i; y u q o r iro q  
tem pera turaga , dem ak, m o le ku la la r in in g  k o 'p ro q  o 'r ta ch a  k in e tik  
energ iyasiga ega b o ‘ lgan jis m  o ‘z iss iq lig in i (ene rg iyas in i) ka m ro q  
tem pera turaga , dem ak, m o le k u la la r in in g  ka m ro q  o ‘ rtach a  k in e tik  
enargiyasiga ega b o ‘lgan jism ga beradi. Shunday q ilib , tem pera tura  
is s iq lik  a lm ashish, is s iq lik  o ‘ tkazish ja rayo n la rin in g  ham  sifa t, ham  
m iq d o r iy  to m o n la r in i  x a ra k te r la y d ig a n  p a ra m e trd ir .  A m m o  
tem pera tu raga  b ir  q iy m a tli b o g ‘l iq  b o ‘ lgan q a n d ayd ir boshqa f iz ik  
k a tta lik la rn i te m pe ra tu ra  p a ra m e trla ri b o 'y ic h a  aniq lash m u m k in .
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Tem pera tu raga  b o g ‘ l iq  param etrla rga , m asalan, h a jm , u z u n lik , 
e le k tr q a rsh ilik , te rm o e le k tr  y u r itu v c h i ku ch  va h .k . k ira d i.

Tem pera tura  o lch a yd ig a n  asbobni 1598- y ilda  G a lile y  b ir in c h i 
b o ‘ lib  tavs iya  etgan. S o 'ng ra  M .V . L o m o n o so v , F a re n g e y tla r 
te rm o m e tr  ish lab ch iq ishd i.

0 ‘ lchanayo tgan  tem pera tu ran ing  son q iy m a tin i top ish  uch u n  
te m p e ra tu ra la r  sh ka la s in i o ‘ rn a tis h , y a ’n i sanoq b o s h in i va 
tem pe ra tu ra  o ra lig 'in in g  o ‘ lch o v  b ir l ig in i tan lash lo z im .

K im y o v iy  to za  m o d d a la rn in g  oson t ik la n a d ig a n  (asos iy  
ta y a n c h )  q a yn a sh  va e r is h  n u q ta la r i  b i la n  c h e g a ra la n g a n  
tem pera tura  o ra lig ‘ idagi q a to r be lg ila r tem pera tura  shka las in i hos il 
q ila d i. B u  tem pera tu ra la rga  / '  va / "  q iy m a tla r be rilgan . U  h o ld a  
o 'lc h o v  b ir l ig i:

1 gradus=-——. (2.2)
n

bu yerda /  ' v a / "  -  oson tik la n a d ig a n  o ‘zgarmas te m p e ra tu ra la r; 
n — t ", t ' tayanch  n u q ta la r  orasidag i te m p e ra tu ra  o ra lig ‘ i 
b o ‘linad igan  b u tu n  son.

T em pera tu ra  shka lasin ing tenglam asi:

t = f + ^ - ( r - r ) ,  (2.3)
V  -v

bu  yerda / ' va / "  — m oddan ing  tayanch nuq ta la ri (760 m m  sim . ust. 
bos im ida  va og ‘ i r l ik  ku ch in in g  9 80 ,665sm/s2 tez lan ish ida  m uzn in g  
erish va suvn ing  qaynash te m p e ra tu ra la r i); v ' va v "  — t ' ,  t "  
te m p e ra tu ra la rd a g i m o d d a n in g  (s u y u q lik n in g )  h a jm i;  v  — / 
te m p e ra tu ra li m o d d a n in g  (s u yu q likn in g ) ha jm i.

Tabiatda ha jm iy  kengayishi va temperaturasi ch iz iq li bog 'langan 
su yu q lik la r b o ‘ lm a yd i. S hun ing  u ch u n  te m p e ra tu ra la m in g  k o ‘ r- 
sa tish i te rm o m e trg a  so lin a d ig a n  m o d d a n in g  (s im o b , s p ir t va 
boshqalar) ta b ia tig a  b o g ‘ liq . Fan va te xn ika n in g  r iv o jla n is h i b ila n  
term om etrga solinadigan yagona m oddan ing  b iron ta  hususiyati b ilan  
ham  bog ‘ lanm agan  te m pe ra tu ra  shka las in i K e lv in  te rm o d in a -
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m ikaning  ik k in c h i qonun i asosida tuz ishn i ta k lif  q ild i. T e rm od in a m ik  
te m p e ra tu ra la r shka las in ing  teng lam asi:

T=— Я—  -100% (2.4)
*¿100 v¿0

b u  ye rda  Q m  va Q0 —  su vn in g  q a yn a sh i va  m u z n in g  e rish  
te m pe ra tu ra la riga  m os iss iq lik  m iq d o r la r i;  Q — T  tem pera turaga  
m os iss iq lik  m iq d o r i.

0 ‘lch o v  va  vazn la r b o ‘y icha  1960- y i l  o ‘ tkaz ilgan  X I  xa lqa ro  
kon fe rens iya  q a ro rla rid a , Г О С Т  8550-60  da ik k i te m p e ra tu ra  
shkalasi: K e lv in  g radusi (K )  o ‘ lch o v  b ir l ig i b ila n  o ‘ lchanad igan  
te rm o d in a m ik  shka la  va Selsiy g radusi (°C ) o ‘ lc h o v  b ir l ig i b ila n  
o 'lch a n a d ig a n  ha lqa ro  a m a liy  sh ka la la m in g  q o ‘ lla n is h i k o ‘zda 
tu tilgan . K e lv in  te rm o d in a m ik  shkalasidagi pastk i nuq ta  — absolut 
no l nuqta  (K )  b o ‘lib , yagona eksperim ental asosiy nuq ta  esa suvning 
u c h lik  n u q ta s id ir. B u  n u q tan in g  son q iy m a ti 273,15 K . S uvn ing  
m uz, suyuq, gaz faza la ridag i m uvozana t nuq tas i b o ig a n  u c h lik  
n u q ta s i m u z  e r is h  n u q ta s id a n  0 ,0 1  К  y u q o r ir o q  tu ra d i.  
T e rm o d in a m ik  tem pera tu ra  T  h a rf i b ila n , son q iy m a tla r i esa К  
b ila n  ifo d a la n ad i.

A m a liy  o ‘ lchashlarda ish la tilad igan xalqaro am a liy  tem peratura  
shkalasi te rm o d in a m ik  shkala k o ‘ r in is h id a  ish langan. B u  shkala 
k im y o v iy  toza  m odda lam ing  b ir  qadar oson tik lanad igan  o ‘ zgarmas 
qaynash va erish  n u q ta la ri asosida tuz ilgan . U la m in g  son li q iym a ti 
g a z li te rm o m e tr la r  o rq a li a n iq la n g a n  b o 'l ib ,  xa lq a ro  a m a liy  
tem pe ra tu ra  shkalasi o ‘ lch o v  va va zn la r b o ‘y ich a  o 'tk a z ilg a n  X I  
u m u m iy  ko n fire n s iya d a  qabul q ilingan .

X a lqaro  a m a liy  shkala b o ‘y icha  o ‘ lchangan tem pera tura  t ha rfi 
b ila n , son li q iy m a tla r i esa °C  be lg is i b ila n  ifoda lanad i. A b so lu t 
te rm o d in a m ik  shkala b o ‘y icha  ifoda langan tem pera tura  b ila n  shu 
tem peraturaning xalqaro shkala bo ‘y icha  ifodasi orasidagi munosabat 
quy idag i teng lam a  o rqa li an iq lanad i:

T  =  í +  273 , 15; (2 .5)
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bu ye rda  T — abso lu t te rm o d in a m ik  shka ladag i К  te m p e ra tu ra ; 
í — xa lq a ro  a m a liy  s h k a la d a g i0 С  tem pera tura .

A n g liya va  A Q S H  da 1715- y ild a jo r iy  qilingan Farengeyt shkalasi 
(°F) q o 'lla n a d i. Bu shkalada ik k i nuq ta : m uzn in g  e rish  nuq tas i 
(32°F) va suvning qaynash nuqtasiga (212°F) asoslannilgan. X a lqa ro  
a m a liy  shkala, absolut te rm o d in a m ik  shkala va F arengeyt shkalasi 
b o ‘y ic h a  h isob langan  te m p e ra tu ra la r m unosaba ti q u y id a g ic h a  
an iq lanad i:

t°C= V K -  273,15 =  0,556 ( n ° F -  32), (2.6)

bu yerda n — Farengeyt shkalasi b o ‘y ich a  gradusla r son i.
H o z ir 1968- y ilda  qabul q ilingan va 1971- y il 1- yanvardan m a j- 

b u riy  jo r iy  etilgan xalqaro am a liy  tem peratura  shkalasi (М П Т Ш -6 8 )  
q o ‘ lla n ila d i. U  abso lu t te rm o d in a m ik  tem pera tu ra  shka las in ing  
am alda q o lla n il is h id a n  ibo ra t. Bu shkala shunday ta n la n g a n k i, u  
bo ‘y icha  o ‘ lchangan tem peratura te rm o d in a m ik  temperaturaga yaq in  
b o ‘ la d i va  u la r  o ras idag i a y irm a  za m o n a v iy  o ‘ lch a sh  a n iq lig i 
chegara la rida  b o ‘ lad i. М П Т Ш -6 8  o ‘zgarmas a n iq  tik la n a d ig a n  
tu rg 'u n lik  tem pera tura la ri sistemasiga asoslangan b o ‘la d i. U la m in g  
son q iy m a tla r i be rilgan  b o 'la d i.  М П Т Ш -68 n in g  eng m u h im  
o ‘zgarm as n u q ta la r i ( te m p e ra tu ra la ri)  2. 1-jadva lda  be rilga n .

S ob iq  SSSR da М П Т Ш -6 8  dan tashqari te m p e ra tu ra n i 0,01 
dan 100 000 К  gacha b ir  x il o ‘ lch a sh n i amalga o sh irish  u c h u n  
m o 'lja lla n g a n  a m a liy  tem pe ra tu ra  shka la la ri (Г О С Т  8 ,1 5 7 -7 5 ) 
is h la tila r  edi.

2.1-jadval
МПТШ-68 ning eng muhim o‘zgarmas nuqtalari

M uvozanat holatlari
Xalqaro am aliy 
temperaturalarga 
berilgan qiymat

1 2 3
Vodorodning qattiq, suyuq va gazsimon fazalari 

orasidagi muvozanat (vodorodning uchlamchi nuqtasi)
13,81 -259,34
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2. 1 -jadvalning davomi

33330,6 Pa (25 /76  normal atmosfera bosim i) 
bosimda vodorodning suyuq va gazsimon fazalari 
orasidagi muvozanat

17,042 -256,108

Vodorodning qattiq, suyuq va gazsimon fazalari 20,28 -252,87
orasidagi m uvozanat (vodorodning qaynash  
nuqtasi)

Neonning suyuq va gazsimon fazalari orasidagi 
muvozanat (neonning qaynash nuqtasi)

27,102 -246,048

Kislorodning suyuq va gazsimon fazalari orasidagi 54,361 -218,789
muvozanat (kislorodning uchlamchi nuqtasi)

Kislorodning qattiq suyuq va gazsimon fazalari 
orasidagi m uvozanat (k islorodning qaynash  
nuqtasi)

90,188 -182,962

Suvning qattiq, suyuq va gazsimon fazalari orasidagi 
muvozanat (suvning uchlamchi nuqtasi)

273,16 0,01

Suvning suyuq va bug'simon fazalari orasidagi 
muvozanat (suvning qaynash nuqtasi)

373,15 100

M isning qattiq va suyuq fazalari orasidagi 
muvozanat (misning qattiqlashish nuqtasi)

692,73 419,58

Kumushning qattiq va suyuq fazalari orasidagi 
muvozanat (kumushning qattiqlashish nuqtasi)

1235,08 961,93

O ltinning qattiq va suyuq fazalari orasidagi 
muvozanat (oltinning qattiqlashish nuqtasi)

1337,58 1064,43

2.2 . T em pera tu ra  o ‘lchash asbob la rin ing  ta s n ifi

Z am onav iy  te rm om etriya  o ‘ lchashning tu r li usul va vositalariga 
ega. H a r b ir  usul o ‘ ziga xos b o ‘ lib , u n ive rsa llik  hususiyatiga ega 
emas. Berilgan sharoitda op tim a l o ‘lchash usuli o 'lchashga qo 'y ilgan  
a n iq lik  sharti va o ‘ lchashn ing  d a v o m lilig i sha rti, tem pe ra tu ran i 
qayd q ilish va avtom atik  boshqarish zaruriyati yordam ida belgilanadi.
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Eng qulay, an iq  va ishonch li o 'lchash usu lla ri tcm pcra tu ran ing  
b ir la m c h i d a tc h ik la r i s ifa tida  q a rsh ilikn in g  te rm o o ‘ zg a rtk ic h i va 
te rm o e le k lr  o ‘ zga rtk ich la rdan  foyda lanadigan k o n ta k lli usu lla rdan  
ibo ra t.

N a zo ra t q ilin a d ig a n  m u h it la r  tashqi s h a ro itn i o 'zg a rtirg a n d a  
ñ z ik  xossa la rin ing  tu r l i  agrcssivlig i va tu rg ‘u n lig i darajasiga k o ‘ ra 
suyuq , s o c h ilu v c h a n , g a zs im o n  y o k i q a tt iq  h o la td a  b o 'l is h i  
m u m k in .

T em pera tu ran i nazora t q ilish  vos ita la rin ing  m av ju d lig i nazora t 
q ilin a y o tg a n  m u h it ,  o b y e k t, is h la t i l is h  s h a ro it la r i va  te x n ik  
ta la b la m in g  tu r li- tu m a n lig id a d ir .

T e m p e ra tu ra n i Г О С Т  13417-76 b o ‘y ic h a  o ‘ lchash asbobi 
is lilash  p rins ip iga  qarab quy idag i tu rla rga  b o ‘ lin a d i:

1. Kengayish termometrlari. Bu  te rm o m e tr la r  te m p e ra tu ra  
o 'zga rish i b ila n  s u y u q lik  yo k i q a ttiq  jis m la r  h a jm i yo xu d  c h iz iq li 
o ‘ lc h a m la r in in g  o ‘ zgarish iga asoslangan;

2. M anom etrik termometrlar. B u  asboblar m o d d a la r h a jm i 
o 'zg a rm a s  b o 'lg a n d a  te m p e ra tu ra  o 'z g a r is h i b ila n  b o s im n in g  
o ‘zgarishiga asoslangan;

3. T e m p e ra tu ra  ta ’s ir id a  te rm o e le k tr  y u r itu v c h i k u c h n in g  
o ‘zgarish iga asoslangan termoelektr termometrlar;

4. 0 ‘ tk a z g ie h  va y a r im o ‘ tk a z g ic h la rn in g  te m p e ra tu ra s i 
o ‘zga rish i sababli e le k tr  q a rs h ilik n in g  o 'zg a rish g a  asoslangan 
qarshilik termometrlari;

5. Nurlanish termometrlari. U la r  orasida eng k o ‘p ta rqa lgan la ri:
a) o p tik  p iro m e trla r  — issiq jism n in g  ravshan lig in i o 'lchash  asbobi;
b ) ra n g li p iro m e tr la r  (spe k tra l n isba t p iro m e tr la r i) ,  j is m n in g  
is s iq likd a n  n u rla n is h  sp e k trid a g i e n e rg iya n in g  ta q s im la n is h in i 
o ‘ lchashga asoslangan; d ) rad ia ts io n  p iro m e tr la r  — iss iq  jis m  
n u rla n ish in in g  q u w a t in i o ‘lchashga asoslangan.

2.2- ja d va ld a  sa n o a td a  eng k o ‘p ta rq a lg a n  te m p e ra tu ra n i 
o ‘ lchash vos ita la ri k e lt ir ilg a n  va seriya li o ‘ lchash  v o s ita la r in in g  
q o ‘ lla n ish  chegara la ri k o ‘rsatilgan.
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2.2-jadvaI

Sanoatda temperaturani o‘Ichash vositalaridan foydalanish chegaralari

0 ‘lchash 
vositasi turi

0 ‘lchash vositalarining 
turli-tunianligi

Davomli 
foydalanish 

chegarasí, °C
1 2 3 4

Kengayish
termometríari

Suyuqlikga oid shisha term om etrlar -200 600

Dilatometrik va bimetalli termometrlar -150 700
Manometrik Gazli -150 1000
termometrlar Suyuqlikli -150 600

Bug*-suyuqlikli (kondensatsion) -50 300
Tcrmometrik
teraiometrlar

Termometrik termometrlar -200 2500

Qarshilik
termometríari

Metall (o'tkazgichli) qarshilik 
termometríari -260 1100

Yarimo'tkazgichli qarshilik 
termometríari -272 600

Pirometrlar
Kvazimonoxromatik pirometrlar 700 6000

Spektral nisbatli pirometrlar 300 2800

To‘liq nurlanish pirometrlari -50 3500

2 .3 . S u y u q lik li,  d ila to m e tr ik  Ya b im e ta lli te rra o m e tr la r

S u y u q lik li te rra o m e trla r -200°C  dan + 600  °C gacha oraliqdagi 
tem peraturani o ‘lchash uchun ishlatiladi. Shisha term om etrlam ing  
ishlatilish  usuli sodda, aniqligi yetarli darajada yuqori va arzón  
bo'lganligi sababli laboratoriya va sanoatda keng tarqalgan. Suyuqlikli 
term om etrlam ing ishlash prinsipi term om etr ich iga o'm atilgan  
term o m etr  suyuqlig in ing hajm i tem peratura k o ‘tarilishi yok i 
pasayish ida  o'zgarishiga asoslangan. Shisha term om etrlam ing  
suyuqligi sifatida sim ob, toluol, etil spirt (etalon), kerosin, petroley
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e fir, pentan va boshqalar ish la tilad i. U la m in g  q o ‘llan ilish  chegaralari
2 .3 -jadva lda  ke ltir ilgan .

S u y u q lik li te rm o m e tr la r orasidagi eng k o ‘p ta rqa lgan i s im o b li 
te rm o m e tr la rd ir .

2.3-jadval

Termom etrlarga solinadigan 
suyuqlik

Q o‘llanish chegaralari °Cda

Pastki Yuqori

Simob -35 600

Toluol -90 200

Etil spirt (etalon) -80 70

Kerosin -60 200

Petroley efir -120 25

Pentan -200 20

S im ob  kengayish k o e ff its iy e n tin in g  k ic h ik lig i te rm o m e tr iy a  
n u q ta y i nazaridan  u n in g  k a m c h ilig i h isob lanad i. S u y u q lik n in g  
is s iq lik d a n  k e n g a y is h i h a jm iy  ke n g a y ish  k o e f f i ts iy e n t i b i la n  
xarakterlanadi. ß u  koe ffits iyen t quy iuag i fo rm u ia  o rq a li an iq ianad i:

ßv i - - £ £ r y  V t m d - ° ' 7)

bu yerda vtl va vtl — suyuq likn ing  /, va t2 tem peratura lardag i ha jm i; 
v0 — shu s u y u q lik n in g  0 0 C  dagi h a jm i.

ß k o e f f i ts iy e n t  q a n c h a  k a tta  b o ‘ lsa, h a jm iy  k e n g a y is h  
tem p e ra tu ra n in g  7°Cga o ‘zgarishiga shuncha k o ‘p ro q  m oslashadi. 
Term om etrla rda  h a jm iy  kengayish tem pera tura  koe ffits iyen ti yu q o ri 
b o ‘lgan suyuqlik lardan foydalanish maqsadga m uvo fiq . 0 ‘lchashning 
maqsadi va diapazoniga qarab te rm o m e tr la r kengayish koe ffits iyen ti 
k ic h ik  b o ‘ lgan tu r li m arka li ( rO C T  1224-71) shishalardan ish lanadi. 
T exn ikada  q o ‘ lla n ila d ig a n  s u y u q lik li shisha te rm o m e tr la r quy idag i 
x illa rga  b o ‘ linad i:
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1. K o 'rsa tish la riga  tuza tish  k ir itilm a yd ig a n  te rm o m e tr la r (keng 
m iqyosda  q o ‘ lla n ila d ig a n  te rm o m e tr la r) ; a) s im o b li te rm o m e tr la r  
(-3 5  dan  + 6 0 0 ° С gach a ); b ) o rg a n ik  s u y u q lik li te rm o m e tr la r  
(-200 dan +  200° С  gacha);

2. K o ‘ rsatish la riga  pasportiga  b in o a n  tuza tish  k ir it ila d ig a n  
te rm o m e tr la r ;  a) a n iq lik  dara jas i y u q o r i s im o b li te rm o m e tr la r  
(-35  dan +600°C gacha); b ) an iq o ‘lchovlarga m o ‘ lja llangan s im obli 
te rm o m e tr la r (0  dan + 5 0 0  ° Q ;  d) o rg a n ik  su yu q lik li te rm o m e tr la r 
(-8 0  dan +  100 °C  gacha).

K onstruks iya la rin ing  x ilm a -x illig ig a  qaram ay barcha suyuq likh  
te rm o m e tr la r  ik k i asosiy tu rn in g  b iriga : tayoqcha  shak lidag i yo k i 
shkalasi ich ig a  o ‘m a tilg a n  te rm o m e tr la r  tu rig a  teg ishh b o ‘lad i. 
T a yo q ch a  sh a k lid a g i te rm o m e tr  q a lin  d e v o r li,  ta sh q i d ia m e tr i
6. . .8 m m  ga teng q ilib  tayyo rlangan  k a p illy a r naychadan ibo ra t. 
N a ych a n in g  p as tk i q ism i su yu q lik  saqlanadigan rezervuar hosil 
q ilad i. U la m in g  shkalasi bevosita k a p illya m in g  s irtida  daraja lanadi.

Shkalasi ich iga  o ‘m a tilg a n  te rm o m e trla rd a  k a p illya r naychasi 
in g ic h k a  devo rh  b o ‘lib , s im ob  rezervuari kengaytirilgan . Shkala 
dara ja la ri sut rang yassi shisha p las tinkada  joy lashgan  va  k a p illy a r 
b ila n  b irga likda  rezervuarga yopishgan shisha qob iq  ich iga  o lingan. 
H o z ir g i v a q td a  sh k a la s i ic h ig a  o ‘ rn a t ilg a n  y o k i b u rc h a k li 
( te rm o m e tm in g  pastk i q ism i 90°, 120° va 135° l i  b u rch a k  hos il 
q i la d i)  te x n ik  te rm o m e tr la r  ta y y o r la n a d i.  Y u q o r i  d a ra ja li 
te rm o m e tr la rd a  ka p illya rda g i su yu q lik  ustidag i b o ‘s h liq  in e rt gaz 
b ila n  to ‘ ld ir i la d i.  T em p e ra tu ra n ing  m a ’lu m  dara jada saq ian ish in i 
a v to m a tik  rav ishda  ta ’m in la s h  va u n in g  m a ’ lu m  q iy m a tid a n  
s igna liza ts iya  s ifa tida  foyda lan ish  u ch u n  k o n ta k tl i te rm o m e tr la r  
q o ‘ l la n ila d i.  B u n d a y  te rm o m e tr la r  ik k i  y o k i u n d a n  k o ‘p ro q  
k o n ta k tl i b o 'l ib .  yu q o rid a g i k o n ta k t o ‘r n i o 'zga ruvchan  b o ‘lad i. 
T e m p e ra tu ra n i s u y u q l ik l i  sh isha  te rm o m e tr  b ila n  o ‘ lch a sh  
a n iq lig id a g i y o ‘ l q o 'y ila d ig a n  xa to la r b ir  qa to r o m illa rg a  b o g ‘hq: 
te ksh irilm a g a n  shkala b o ‘ lin m a la r i u ch u n  k ir it i la d ig a n  tuza tish  
q iy m a tin in g  n o a n iq lig i; n o l nuq tas in ing  o 'zga rish i; te rm o m e tm in g  
o ‘ lchanayo tgan  m u h itg a  k ir is h  c h u q u rlig in in g  ha r x i l l ig i,  tashqi
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b o s im n in g  o ‘zgarish i; te rm o m e tr energ iyasin ing va  reze rvua r b ila n  
a tro f-m u h it  h a ro ra tin in g  m uvozana ti shu la r ju m la s id a n d ir .

X a to la rg a  sabab b o ‘ la d ig a n  k e lt ir i lg a n  o m il la rd a n  eng 
a h a m iy a tlis i n o l n u q ta s in in g  o ‘ zgarish i ham da  te rm o m e tm in g  
o ‘ lchanayo tgan  m u h itg a  k ir ish  c h u q u rlig in in g  h a r x i l l ig id ir .

A ga r to ' l iq  k ir it iig a n d a  dara ja langan te rm o m e tm i is h la tilis h  
sha ro itla riga  k o 'ra  o ‘ lchanayo tgan  m uh itga  to ‘l iq  k ir i t ib  b o ‘ lm asa, 
unda un jng  rezenaiari va  suyuqlik  ustun i tu r li tem peraturada b o ‘ lad i. 
C liiq ib  turgan ustunga tuza tm a  quyidagi fo rm u la  b o 'y ic h a  k ir it i la d i:

&  = n p n n (t1 - t {), (2.8)

bunda  n — c h iq ib  tu rg a n  ustundagi dara ja la r (g radus la r) son i, 
A k2 — shishadagi s u q likn in g  kengayish ko e ffits iye n ti (s im ob  u ch u n

0,00016, sp irt u c h u n  0,0001) , - ^ ;  t2 —  te rm o m e tr  ko 'rsa ta yo tg a n

te m pe ra tu ra  °C; /, —  reze rvua r c h iq ib  tu rgan  u s tu n n in g  o ‘ rtasiga 
b ir ik t ir i lg a n  y o rd a m c h i te rm o m e tr  o rq a li o 'lc h a n a d ig a n  c h iq ib  
tu rgan  u s tu n n ing  o ‘ rtacha  tem pera turas i.

A ga r ch iq ib  tu rg a n  us tun  tem pera turas i o ‘ lch a n a yo tg a n d a n  
ka m  b o ‘ lsa, unda  A t tu za tm a  ishorasi m usbat, o r t iq  b o ‘ lsa, m a n fiy  
b o ‘ ladi. C h iq ib  turgan ustun hisobiga paydo b o ‘ladigan x a to lik  ancha 
katta  b o ‘ lish i m u m k in  va  shun ing  uch u n  u n i e ’tibo rga  o lm a s likn in g  
i lo j i  y o ‘q.

S hun i ta ’k id lash  lo z im k i,  ch iq ib  tu rgan  us tun  h isob iga  s im ob  
u ch u n  x a to lik  boshqa s u y u q lik la m ik ig a  qaraganda te m p e ra tu ra  
kengayish ko e ffits iy e n ti q iy m a tin in g  ka tta  fa rq  q ilis h i b o ‘y ic h a  b ir  
ta rtibga  past.

H o z ir  sh isha li te rm o m e tr la rn in g  quy idag i tu r la r id a n  fo yd a - 
la n ila d i.

1. Ich iga  shkala joy la sh tir ilg an  texn ik  s im obli te rm o m e tr la rn in g  
( to ‘g ‘ r i  c h iz iq li va b u rc h a k li)  11 x i l i  ch iq a rila d i:

-9 0 . . .  +30; -6 0 . . .  +50; -3 0 .. .  +50; 0 . .  .100; 0 . . .  160; 0 . .  .200;
0 .. .  300; 0 . . .  350; 0 . .  .450; 0 . . .  500 va 0 . .  .600°C. Shkala boMinmasijning 
q iy m a ti 0 ,5°C  (shka las i -30 . . . + 5 0  °C ) dan 5 va  10 °C  gacha 
(shkalasi 0 ...600 °C ).
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2. T a y o q li,  ich ig a  shkala jo y la s h tir ilg a n  la b o ra to r iya  s im o b li 
te rm o m e tr la r i.  -30  dan + 6 0 0  °C  gacha te m p e ra tu ra n i o ‘ lchashga 
m o ‘ lja lla n g a n , shkala b o ‘ lin m a s in in g  q iy m a ti 0,1 va 2 °C.

3. S u y u q lik li (s im o b li emas) tc rm o m e tr la r  (Г О С Т  9177-74) 
ta y o q li,  o ‘ lch a sh  chegarasi -2 0 0  dan  + 2 0 0  °C  gacha q il ib  
c h iq a rila d i. Shka la  b o ‘lin m a s in in g  q iy m a ti 0,2 dan 5 °C  gacha.

4. S im o b li,  y u q o r i a n iq likd a g i va  n a m u n a v iy  (Г О С Т  13646- 
68) te rm o m e tr la r  o 'lcha sh  chegarasi to r  (4  dan 50 °C  gacha) va 
shkala b o ‘linm as in ing  q iym ati 0,01 dan 0,1 °C  gacha q ilib  ch iqarilad i.

5. S im o b li,  e le k tr k o n ta k tl i ( Г О С Т  9871-75) te rm o m e tr la r  
-30  dan 300 °C  gacha o ‘ lchashga m o ‘ lja lla b  c h iq a rila d i.

6. M axsus te rm o m e tr la r: m ed its in a  (m a ks im a l), m e tro lo g ik  
(m aks im a l, m in im a l, ps ix rom e trik , tu rpoqqa  o id  va h .k .) va boshqa 
m aqsadlarga m o ‘ lja llangan.

S uyuq lik li shisha te rm om etrlam ing  kam chilig iga shkala b o ‘y icha 
h isob lash  n o q u la y lig i, k o 'rs a tis h la rn i qayd q ilib , u la m i m asofaga 
uza tib  b o 'lm a s lig i, iss iq lik  iners iyas in ing  ka tta lig i (k o ‘ rsa tish lam ing  
ke ch ik ish i) va asboblam ing m exan ik  n u q tay i nazardan m ustahkam  
emasUgi k ira d i.

Tayanch ibora lar

T em p e ra tu ra ; ta y o q li, s u y u q lik li te rm o m e tr; K e lv in , Selsiy 
F a re n g e y t, s h k a la la ri; m a k s im a l, p s ix ro m e tr ik  te rm o m e tr la r ; 
kengayish  k o e ffits iy e n ti, te rm o m e tm in g  o ‘lchash chegarasi.

Tekshirish uchun savollar

1. Term om etrlam ing necha xil turini bilasiz?
2. Simobli term om etr turlari va ulam ing o lch ash  chegaralari.
3. Toluolli term om etr turlari va ulam ing o 'lchash chegaralari.
4. Kerosinli term om etrlar qayerlarda ishlatiladi?
5. Suyuqlikli term om etrlam ing ishlash prinsipini gapirib bering.
6. Term om etrlam ing tuzilishi to ‘g‘risida gapirib bering.
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3-bob. B O S IM . B O S IM  0 ‘L C H A S H  A S B O B L A R I

3.1. Asosiy m a ’ lu m o tla r

Suyuqliklar har doim  ichki va tashqi kuchlar ta’sirida b o ‘ladi. 
Ichki kuchlarga inersiya, og‘irlik:

J , G  =  m g  (3-1)

kuchlari kiradi. Tashqi kuchlarga esa suyuqlikka tashqaridan ta ’sir 
etuvchi kuchlar, suyuqlikning idish  devoriga ta ’sir kuchi, idish  
devorining suyuqlikka ta ’sir kuchi:

p> R , K .d (3.2)
kiradi. T inch  holatda turgan suyuqliklar gidrostatik b o sim  kuchi 
t a ’sir id a  b o 'la d i.  B o sim  te x n o lo g ik  ja r a y o n la rn in g  a s o s iy  
parametrlaridan biridir. Ishlab ch iqarishjarayonlarin ingto‘g ‘ri ohb  
borilishi, k o ‘p in ch a, bosim  kattaligiga b og‘liq b o ‘ladi.

Tekis sirtga norm al ta’sir k o ‘rsatuvchi ravon taqsim langan  
kuch bosim  deb ataladi.

5
bunda S  — tekislik yuzi; F  —  shu tekislik yuziga bir xil v a  tik  ta ’sir 
qiladigan bosim  kuchi.

B o s im  xa lq aro  b ir lik lar s is tem a sid a  paskal (P a )  b ila n  
o ‘lchanadi. 1 Pa m iqdor jihatidan  kuchga perpendikulär b o ‘lgan  
1 m- yuzaga tekis taqsim langan 1 N  kuch hosil qilgan bosim ga  
teng ( N /m 2). Karrali (kPa va M P a) birliklar keng q o ‘llaniladi. 
B osim ni o ‘lchashda k G k /sm 2, bar, k gk /m 2 (m m  suv u st.) , m m  
sim . ust. kabi birliklardan foydalanish  m um kin. 3 .1-jadvalda k o ‘p 
uchraydigan bosim  birliklarining o'zaro nisbatlari keltirilgan.

3.1-jadval
Bosim ning turli o ‘lchov birliklari orasidagi nisbat

Birliklar Pa Bar kgk/sm2 kgk/m2 (mm 
suv. ust.) mm sim.ust.

IPa 1 io-5 1,0197x10 s 0,10197 7,6006xl03
lbar 10s 1 1,0197 1,0197x104 750,06
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3.1-jadvalning davomi

1 kgk/sm2 9,8066xl04 0,98066 1 104 735,56
1 kgk/m2(imn 
suv ust.)

9,8066 0,98066 xlO'4 îo-4 1 7,3566xl0J

1 mm 
sim.ust.

133,32 1,3332xl0-3 1,13595x103 13,595 1

0 ‘ lchashda absolut, o rtiq ch a , a tm osfera  va  va ku u m  b o s im la r 
m av jud . Pahs — absolut bosim —  m od d a  h o la tin in g  (su yu q lik , gaz, 
b u g ‘ ) pa ram etri b o ‘lib , PMm — atmosfera va Port — o rtiqcha  bosim lar 
y ig ‘in d is id a n  ib o ra t:

=  P  +  P  . (3.4)
abs atm ort '  7

Ortiqcha bosim absolut va  atmosfera bos im lari orasidagi farqdan 
ib o ra t:

A tm o s fe ra  b o s im i — Y e r  atm osferasidag i havo u s tu n in in g  
b o s im i; u n in g  q iy m a ti b a ro m e tr la r  b ila n  o 'ic h a n a d i, shu n in g
u ch u n  bu  bos im  k o 'p in c h a  barometrik bosim deb ham  ataladi. A gar
abso lu t b o s im  atm osfera  b o s im id a n  k ic h ik  b o ‘ lsa, va k u u m  y o k i 
s iy ra k la n ish  so d ir b o 'la d i.

P = P ,  - P h . (3.6)v  atm abs v '

B o s im  o ‘ lc h a y d ig a n  asbob la r ish lash  p r in s ip la r ig a  k o ‘ ra  
s u y u q lik ,  d e fo rm a ts io n  ( p r u j in a l i ) ,  y u k -p o r s h e n l i ,  e le k tr ,  
io n iza ts io n  va iss iq lik  lu rla rig a  b o 'lin a d i.

0 ‘ lch a n a yo tg a n  k a tta lik n in g  tu r ig a  k o ‘ ra  b o s im  o ‘ lchash  
asbob lari quy idag i tu rla rga  b o ‘ lin a d i:

m a n o m e tr — abso lu t va  o rtiq c h a  b o s im n i o ‘ lc h a y d i; 
b a ro m e tr — a tm osfera b o s im in i o ‘ lch a yd i; 
va ku u m m e tr — berk  id ish  ich id a g i suyuqhk va gaz b o s im in in g  

ka m a y ish i (s iy ra k la n is h i)n i o ‘lch a yd i;
m a n o va ku u m m e tr — o rt iq c h a  b o s im  va b o s im  ka m a y ish in i 

o 'ic h a y d i;
n a p o ro m e r — k ic h ik  q iy m a tli o rtiq c h a  b o s im n i o ‘ lch a yd i; 
tyagom er — k ic h ik  q iy m a tli s iy ra k la n ishn i o ‘ lch a yd i;
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tyagonaporom er — k ic h ik  q iy m a tli bos im  va s iy ra k la n ish la m i 
o 'lc h a y d i;

d iffe re n s ia l m a n o m e tr la r — ik k i bos im  ay irm as i (bo s im  
o ‘ z g a rish i)n i o ‘ lchayd i.

3.2 . S u yu q lik li bosim  o ‘ lchash asbobiari

Bu asbob lam ing  ish lash p r in s ip i o 'lcha n a yo tg a n  b o s im n in g  
su yu q lik  u s tu n in in g  g id ro s ta tik  b o s im i b ila n  m uvozana tlash ish iga  
asoslangan. A s b o b la r tu r l i  ish  s u y u q lik la r i,  k o ‘p in c h a  s im o b , 
tra n s fo rm a to r m o y i, suv va s p ir t b ila n  to ‘ ld ir ila d i.

A sbob la rda  tu tash  id is h la r  p r in s ip i q o 'lla n ila d i. U la rd a  ish 
su yu q lig i sa th la ri u la r ustidag i bosm  teng  b o ‘ lganda m os  tu sh a d i, 
bosm  teng  b o ‘ lm aganda  esa, s u y u q lik  sa th i sh u n d a y  h o la tn i 
e g a lla y d ik i,  b i r  id is h d a g i o r t iq c h a  bosm  b o s h q a  id is h d a g i 
s u y u q lik n in g  o r t iq c h a  u s tu n in in g  g id ro s ta t ik  b o s im i b i la n  
m u v o z a n a tla s h tir i la d i.  K o 'p g in a  s u y u q lik li m a n o m e tr la r  is h  
s u y u q lig in in g  k o ‘ r in a d ig a n  sa th iga  ega. 0 ‘sha sa th  b o ‘y ic h a  
k o ‘ rsa tish la m i bevosita  yoz ib  o lish  m u m k in . S hunday s u y u q lik li 
asboblar g u ru h i b o rk i,  u la rd a  ish su yu q lig in in g  sa th i bevos ita  
k o ‘ r in ib  tu rm a y d i. S a thn ing  o ‘zgarish i p o ‘ka kn in g  s iljish ig a  o lib  
ke la d i y o k i boshqa q u r ilm a  xa ra k te r is tika la rin in g  o ‘zgarish iga o lib  
ke la d i. B u  x a ra k te r is t ik a la r  yo  ra q a m li q u r ilm a la r  y o rd a m id a  
o ‘ lcha n a yo tg a n  k a tta lik n in g  bevos ita  k o ‘ rsa tish in i, y o k i u n in g  
q iy m a tin i o ‘zgartirish  va masofaga uza tishn i ta ’m in la yd i. S u y u q lik li 
b o s im  o ‘ lchash a sbob la rin ing  b a ’z i x i l la r in i k o ‘ r ib  ch iq a m iz .

Ik k i naycha li m anom etrla r

B os im  va b o sm la r a y irm a s in i ( fa rq in i)  o 'lcha sh  u c h u n  sa th i 
k o 'r in a d ig a n  ik k i  n a y c h a l i  U - s im o n  m a n o m e tr la rd a n  v a  
d ifm anom etrla rdan  foyda lanilad i. B unday m anom e tm ing  p rins ip ia l 
sxemasi 3 .1 - rasm da tasv irlangan . I k k i  v e rtik a l tu tash  naych a  1, 2  
m e ta ll yo k i y o g 'o c h  asos 3  ga m ahkam langan  b o i ib ,  unga shkala 4  
m a h k a m la n g a n . A g a r  n a y c h a n in g  o c h iq  q is m id a g i s u y u q lik  
u s tu n in in g  g id ro s ta tik  b o s im i ik k in c h i q is im dag i b o s im  b ila n  m os
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kelsa, sistema m uvozvna t ho la tda  b o ‘ lad i. Shunday q ilib , quyidag i 
ifo d a n i yoz ish  m u m k in :

^abs ■ 5 =  P atm ' S  +  H  ' S ’ g  <fi - p , ) ,

bu yerda
Pabs — o ic h a n a y o tg a n  bos im , Pa;
PMm — a tm osfe ra  b o s im i, Pa; 
s — naycha ke s im in in g  yu z i, m 2;
H  — s u y u q lik  s a th in in g  (u s tu n  
u z u n lig in in g )  fa rq i, m ; 
p  — su y u q lik n in g  z ic h lig i, k g /m 3; 
p t — m a n o m e trd a g i s u y u q l ik  
us tidag i m u h itn in g  z ic h lig i, k g /m 3; 
g — tez lan ish , m /s 2.

(3 .7 )

manometr.D em ak,

Р * Г Рш +  H - g - i p - p J ,  (3.8)

РогГРаЪ*-Ра<иГН8  (p  - P i )  (3-9)
A gar m an o m e trd a g i su yu q lik  us tida  gaz b o ‘ lsa, u  ho lda :

P  = p  -p  =Hsp  (3 .10)
ort 1 abs atm V '

Suyuqük ustun i b a land lig in i top ish  uch u n  ustun ba la n d lik la rin i 
sanab ch iq ish  kerak (b itta  tirsakdag i kam ay ish in i, ik k in c h is id a  esa, 
k o ‘p a y is h in i va u la m in g  q iy m a tin i q o ‘shish lo z im ), ya ’n i:

H = h l+ h r  (3.11)

B o s im la r  f a r q in i  ( o ‘ z g a r is h in i )  
o 'lchashda suyuqlikh d ifferensia l ik k i naychali 
m a n o m e tm in g  b ir  tom on iga  (m usbat) ka tta  
bosim , ik in c h i to m o n ig a  esa (m a n fiy )  k ic h ik  
bos im  b e rilad i. M usba t va m a n fiy  to m o n -  
la rdag i suyuqhk sa th in in g  fa rq i o ‘ lch a n a - 
yo tgan  b o s im la r fa rq i a P  da p ro p o rs io n a l:

Д P  =  pr p2 =  H - g ( p - p }) .  (3 .12)3.2-rasm. Bir
naychali manometr.
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D iffe re n s ia l m an o m e trla rd a  k a p illy a r  k u c h la m in g  ta ’ s ir id a n  
xa los b o ‘ lish  u ch u n  ic h k i d ia m e tr i 8—10 m m  b o ‘ lgan  sh isha 
naycha lardan foyda lan ilad i.

A g a r  ish  s u y u q lig i s ifa t id a  s p ir t  o lin s a , n a y c h a la rn in g  
d ia m e tr in i ka m a y tir ish  m u m k in .

Ik k i n a ych a li m an o m e trla rd a g i x a to lik la r  m anbay i m a h a lliy  
e rk in  tush ish tez lan ish i g  n in g  h iso b iy  q iym a td a n  chetga c h iq is h i, 
ish  suyuq lig i va o ‘chanayotgan m u h itn in g  z ic h lig i p  h a m  //, va  h2 
b a la n d lik la m i o ‘ lchashdagi xa to la rd a n  ibo ra t.

B ir  naycha li (ko sa li)  m anom etrla r

B u  a sb o b la r ik k i  n a y c h a li a s b o b la rn in g  b ir  tu r i  b o ‘ l ib ,  
ik k in c h i naycha  o ‘ rn ig a  keng id ish  (kosa) is h la tila d i (3 .2 -ra sm ). 
O rtiqcha  bos im  ta ’sirida kosadagi suyuq lik  sathi pasayib, naychadagi 
sath oshadi. Bu h o i u ch u n  q u y id a g in i yoz ish  m u m k in :

po =  (h + H )g (p -Pl). (3.13)

K osa li m a n o m e trn in g  a fza llig i shundaki, naychadagi su yu q lik  
b a la n d lig i h o la ti b ir  m arta  h iso b la n ila d i. B u  asbobning k a m c h ilig i 
id ishdag i su y u q lik  sa th in in g  pasayish i na tijas ida  H  ga te n g  xa to  
sod ir b o ‘lish idad ir. A n iq  asboblar uchun  quyidagi m unosabat o ‘ r in li:

f - f
bunda: S  — id is h  ke s im in in g  y u z i, m 2; s — naycha  ke s im in in g  
yu z i, m 2;

(3.13) va (3 .14) teng lam a la rdan  quy id a g i ke lib  c h iq a d i:

Pan = kS 1 +  - ( p - p , ) .  ( 3 . 1 5 )

S 1A gar -  n isba t —  dan  o r t iq  b o ‘lm asa, / f k a t ta l ik n i  e’ t ib o rg a  

olm asa ham  b o ‘ lad i:

PorThS(P - P , ) -  (3.16)
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S u y u q lik l i  m a n o m e tr la r  b ila n  o 'lc h a n a d ig a n  b o s im n in g  
y u q o rig i o lc h a s h  chegarasi asbobning ka tta  k ic h ik lig ig a  b o g 'liq . 
T a jribada  u la r 0 ,196 M P a  (2  k G k /s m 2) dan oshm aydigan bos in m i 
o 'lcha sh  u c h u n  is h la tila d i.

M ik ro m a n o m e tr ia r

Juda  k ic h ik  b o s im la rn i o 'lc h a s h  u c h u n  o g ‘ m a  n a y c h a li 
m ik ro m a n o m e tr ia r  is h la tila d i (3 .3 -rasm ).

N a ych a  o g ‘m a  vaz iya tda  b o ‘ lg a n i sababli o ‘ lchanayo tgan  
b o s im n i m u v o z a n a t la y d ig a n  s u y u q lik  u s tu n in in g  u z u n l ig i  
quy idag icha  b o ‘ la d i: h — n s in  a , bunda  n — su yu q lik  u s tu n in in g  
shkala b o 'y ic h a  s iljish i, m .

B u n d a y  a sb o b la r 1 6 0 -1 0 0 0  Pa ch e g a ra d a g i b o s im la rn i 
o ‘ lchashga m o ‘ lja llangan , u la m in g  xa tos i l , 0 fo izd a n  oshm ayd i.

B o s im n i, u n in g  ka m a y ish in i y o k i fa rq in i keng chegaralarda 
o ‘lchashga to ‘g ‘ r i  ke lgan h o lla rd a  o ‘zgaruvch i og ‘ ish  b u rch a k li 
m ik ro m a n o m e tr la rd a n  fo y d a la n ila d i. M ik ro m a n o m e tr  M M H  
sh u n d ay  asb o b la rd a n  b ir i  b o ‘ l ib ,  0 ,5  va 1,0 a n iq l ik  s in f i b ila n , 
0 -2 ,4  kP a o ‘ lchash  chegarasiga m o ‘ lja lla b  c h iq a rila d i.

Y u q o rid a  k e lt ir ilg a n  s u y u q lik li asboblar lab o ra to riya  va ish lab 
ch iq a rish  ta jrib a s id a  keng q o ‘ lla n ila d i. U la m in g  k a m c h ilik la r i 
k o 'rs a t is h la rn i m asofaga u za tish  m u m k in  e m a s lig i, o ‘ lch a sh

c h e g a ra la r in in g  k ic h ik l ig i ,  k o ‘ r -  
sa tis h la m in g  ya q q o l emasUgi va 
m exa n ik  m ustahkam  eu ias lig idan  
ibo ra t.

T e x n ik  o ‘ lchash la rda  k o m b i-  
na ts iya lashgan , y a ’ n i s u y u q lik li-  
m exan ik  asboblar q o ‘ lla n ila d i. U la r  
y u q o r id a  k o ‘ r i lg a n  a s b o b la rd a n  
fa rq l i  o ‘ la ro q  is h  s u y u q lig in in g  
ko'rinadigan sathiga ega emas. U la iga 
p o 'k a k li (qa lq o v ich h ), q o ‘n g ‘ iro q li 
va ha lq a li asboblar k ira d i.3.3-rasm. Og‘ma naychaü 

mikromanometr.

44



Qalqovichli difmanometrlar

Q a lq o v ic h li d ifm a n o m e tr la rn in g  ish la sh  p r in s ip j k o s a li 
m a n o m e tr la m ik ig a  o ‘ xshash, am m o u la rda  b o s im n i o ‘ lchashda  
kosadagi s u yu q lik  sa th in ing  o ‘ zgarish i na tijas ida  q a lq o v ic h n in g  
s iljish idan foydalaniladi. Uzatish qurilm asi yordam ida qa lqov ichn ing  
s iljish i strelkaga uza tilad i. B u la r, k o 'p in ch a , bos im n ing  o ‘zga rish in i 
o ‘ lchash u ch u n  is h la tila d i.

3.4-rasm da qa lqov ich li 
d ifm a n o m e tr sxemasi k o ‘ r -  h t x J -  Ь -х -
satilgan. K a tta b o s im  b c r i-  
la d ig a n  id is h  m u s b a t ,  j 
k ic h ik  b o s im  b e rila d ig a n  
id ish  m a n fiy  dcy ilad i.

M u s b a t  id is h d a g i  
P {> P 2 b o s m la r  a y irm a s i 
hisobiga suyuqlik  ustun in ing  
sathi h2 ga pasayib, m a n fiy
id ishdagi sath //, ga k o ‘ta r ila d i. P l~ P 2 b o s im la r ay irm as i s u y u q lik  
u s tu n in in g  h u z u n lig i o rq a li m uvozanatlashad i:

3.4- ras m. Qalqovichli difmanometr.

h —hy+ h T (3.16.a)

S is te m a n in g  m u v o z a n a t s h a rti q u y id a g i fo rm u la  o rq a li 
ifoda lanad i:

РГ Р2 = A P hg(p - p . ) , (3.17)

bunda  A P  — b o s im la m in g  o ‘ zgarish i, Pa;
p  — d ifm a n o m e tr  ich id a g i su yu q likn in g  z ic h lig i, k g /m 3. 
S il in d r  shakldagi id is h la r u ch u n  bu  shart quy idag i te n g la m a  

o rq a li ifo d a la n a d i:

Sih l =  S2h2,

bunda  Sj — m a n fiy  id ish  ke s im in in g  yuzasi, m 2; 
— m usbat id ish  ke s im in in g  yuzasi, m 2;

(3.18)
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y o k i
n d

- К
TtD

(3 . 19)
' 4  4

bu  yerda va D  —  m an fiy  va m usbat id ish lam ing  d iam etri, m . (3.19) 
teng lam adan :

\
D

(3-.20)

(3 .20) te n g la m a n i (3 .l6 .a )g a  q o ‘ysak, quyidag iga  ega b o ‘ la m iz :

f  D 1 ^ 
h = h l  l +  ~  

_______  Д  rf2 y
(3 .21) n i  (3 .17 ) ga q o 'y a m iz

Г D 2 \
1H ~

(3.21)

Pl - P 1 = A P  =  h1g
V

M a ’ lu m  asboblar u c h u n 1 + D_

d 2

( p - A ) .  (3.22)

va ( p —P j) k a tta lik la r  o ‘zgarmas

b o 'lg a n i u ch u n  u la m i К  va A", o rqah  ifo d a la ym iz :

(3.23)РГ Р = А Р = К • a ;  • äj.

S hunday q ih b , d ifm a n o m e tr id ish la r id a g i b o s im la r ay irm as i 
q a lq o v ic h n in g  s iljis h i b ila n  xa rak te rlanad i. A g a r m usbat id is h n in g  
h a jm i o ‘zgarmas b o 'l ib ,  m a n fiy  id is h n in g  d ia m e tr i va  u z u n lig i 
o 'zg a rtir ilsa , b o s im la r fa rq in i o ‘ lchash chega ra la rin i o ‘ zg a rtir ish  
m u m k in . (3 .16 ) va (3 .20) te n g la m a la m i b irga likda  yecham iz:

d  =  D .
h 2

h  -  /г.
(3.24)

(3 .24 ) te n g la m a d a n  D , h va h2 la m in g  be rilga n  q iy m a tla r id a  
d ifm a n o m e tr  in g ic h k a  id ish n in g  k e ra k li d ia m e tr i an iq lanad i.

So‘nggi vaqtlargacha qa lqov ich li d ifm anom etrla rda  to ‘ld iru vch i 
su y u q lik  s ifa tida  s im ob, vaze lin  m o y i, shun ingdek, tra n s fo rm a to r 
m o y i is h la tila r  ed i, am m o h o z ir  s im o b n in g  za ra rlig i tu fa y li u n in g  
is h la tilish i kesk in  cheklangan, shun ing  u ch u n  q a lq o v ich li asboblar 
o ‘m ig a  k o ‘p ro q  d e fo rm a ts ion  asboblar ish la tilm o qd a .
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Q a lq o v ic h li d ifm a n o m c tr la rn in g  tu r l i  m aqsadlarga m o ‘ lja l-  
langan tu r l i  x i l la r i c h iq a rila d i. S im ob  b ila n  to 'ld ir i lg a n  d ifm a n o -  
m e tr la r u c h u n  bos im  o ‘ zga rish in i o ‘ lchash chcgarasi 6,3 dan  25 
M P a  gacha, o rtiqcha  bosim n i o ‘ lchash chcgarasi esa 4 dan 40 M P a  
gacha. M o y  b ila n  to ‘ ld ir ilg a n  d ifm a n o m e tr la r  u c h u n  b o s im  
o ‘zgarishni o lchash  chegarasi 40 Pa dan 4 kPa gacha, Statik o rtiqcha  
b o s im n i o 'lc h a s h  che g a ra s i esa 0 ,25  M P a  g a ch a . T e x n ik  
d ifm a n o m e trla r 1 va 1,5 a n iq lik  s in fida  ch iq a rilad i. Q a lqov ich  y o ‘ l i  
b o s im n in g  m aks im a l fa rq ida  d ifm a n o m e trn in g  b a rcha  m o d if i-  
ka ts iya la ri u ch u n  30,5 m m  ga teng.

K o 'rsatish lam i 50 m  dan o rtiq  maso faga uzatish, zarur b o ‘ lganda, 
boshqarish ishlarida, o ‘m atilgan ho lla rda e lektr va pnevm atik  o ‘zgar- 
g ichü va m os distansion uzatuvchisi bo r d ifm anom e trla r q o ‘ lla n ila d i.

Sanoatda tipdag i k o ‘ rsatuvch i va o ‘z iyozar q a lq o v ich h  
d ifm anom etrla r hamda yetti to ‘p -o ‘ lcham li a lm ashtirilad igan id ish la r 
chiqarilad i. U la r 25 M  Pa gacha statik bosim da 6,3 kPa (630 kgk /sm 2) 
dan 0,1 M P a (1 k g k / sm2) gacha bo ‘ lgan bosim lar fa rq in i o ‘lchayd i. 
Asboblam ing o ‘ lchash xa to lik la ri chegarasining d iapazoni ±2%  dan 
oshmaydi.

Q o ‘n g ‘ ir o q l i  asbob la rdan  k ic h ik  b o s im la rn i va  b o s im la r  
s iy ra k la n ish in i (n a p o ro m e rla r, tya g o m e rla r) o ‘ lchashda  ham da  
d iffe r in s ia l m a n o m e trla r s ifa tida  fo yd a la n ila d i.

Q o ‘n g ‘ iro q li m a n o m e tr-
la rd a  A P = P —P1 b o s im n in g  , — --------- ,-------------- s
o ‘ zgarish i b ila n  paydo  b o ‘ la -  ? ^
d igan  sa th la r fa rq i H  suyuq- ^  T I
lik k a  q ism an b o tir ilg a n  q o ‘n -  |
g ‘ iro q  h o la ti b a la n d lig i b o ‘y i-  
ch a  a n iq la n a d i. Q a lq o v ic h  L z f - ™™
s iljis h i,  d o im  H  dan  k ic h ik  ___
bo 'lgan qalqovichh m anom etr- 
la rd a n  fa rq li o 'la ro q , q o ‘ n -
g ‘ iro q li asboblarda q o ‘ng ‘ iro q  p ________ |
s iljish i H  dan katta , shu tu fa y li
U la r b o s im n in g  o ‘ zgarish iga  3.5-rasm. Qo‘ng‘iroqU
sezgir. manometrining prinsipial sxemasi.
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Sodda q o ‘ng ‘ iro q li m anom etrla rda  bosim  o ‘zgarishi q o ‘ng ‘iro q - 
n in g  bo tish  c h u q u rlig i o ‘ zgarganda g id ro s ta tik  usu l b ila n  m u vo - 
za n a tla sh tir ila d i.

Q o ‘ng ‘ iro q li m a n o m e trn in g  p rin s ip ia l sxemasi 3 .5 -rasm da 
ke ltirilgan. Id ish  1 da joylashgan suyuqlikka q o ‘ng ‘ iro q  2  bo tirilgan . 
N aycha  3 o rqa li qo ‘ng ‘iro q  ostiga o 'ichanayotgan bosim  Px berilad i, 
q o ‘n g ‘ iro q  ustidag i fazoga a tm osfera  b o s im i / ' t a ’s ir  k o ‘ rsatadi.

B o s im la r ay irm as i A P = P —P2 ta ’ s ir ida  q o ‘n g ‘ iro q n i yuq o rig a  
s iljita d ig a n  k u c h  paydo  b o ‘ lad i. Q o ‘ng ‘ iro q  s iljish i b ila n  b o s im la r 
fa rq i o ras ida  b ir  q iy m a tli m unosabat o lish  u ch u n  q o ‘n g ‘ iro q  
s iljish iga  fu n ks io n a l bog 'langan  o ‘zgaruvch i aks ta ’s ir e tuvch i kuch  
zarur. B u n in g  u ch u n  A rx im e d  ku ch id a n , yukdan  y o k i p ru jin a d a n  
fo y d a la n ila d i. E ng  sodda h o l — q a lin  d e v o r li q o ‘ n g ‘ iro q d a n  
foyda lan ish  (A rx im e d  k u c h i b ila n  m uvo za n a tla sh tir ish ). U n d a  Px 
b o s im  o rtg a n d a  q o ‘n g ‘ iro q  unga ta ’s ir e tu vch i k u ch  yuqo riga  
tu rta yo tg a n  ku ch  b ila n  m uvozanatlashguncha k o 'ta r ila d i.

M uvo za n a t h o la ti u c h u n  quy idag i ifo d a n i yozam iz :

A P - S = H - ( p - p x) - g - S c (3.25)
y o k i

H  =  —    A P. (3.26)
Sc 8 ( P \ - P l )

bunda S \ a Sc — mos ravishda qo ‘ng ‘ iroq  tu b i va un ing  devorla rin ing  
h a lq a s im o n  ke s im i y u z i; H — AP ta ’s ir ida  q o ‘n g ‘ iro q  k o ‘ta rilg a n

b a la n d lik ;  p x va  p 2 — m os  ra v ish d a  
id ishdagi s u y u q lik v a q o ‘ng ‘ iro q  ustidag i 
m u h it zichhgi.

K o ‘p g in a  h o lla rd a  p ru jin a  b ila n  
m u v o z a n a t la s h t ir i lg a n  d i f f e r e n s ia l  
m anom e trla rdan  foyda lan ilad i.

M u v o z a n a t la s h t iru v c h i p ru j in a l i  
q o ‘n g ‘ ir o q l i  m a n o m e trn in g  p r in s ip ia l 
sxemasi 3.6- rasmda ke ltir ilg a n . D ifm a -  
n o m e tm in g  sezgir e lem en ti su yu q likka  
q ism an b o tir ilg a n  va p ru jin a  2  ga osilgan 
yupqa devo rli q o ‘n g ‘ iro q  1 dan ibo ra t.

3.6-rasm .
Muvozanatlantiruvchi 

prujinali manometrning 
prinsipial sxemasi.
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Q o ‘ng ‘ iro q  m ate ria li z ich lig i suyuq lik  z ich lig idan  ka tta  b o ‘ lgan i 
u ch u n  P —P2=A P =Q  b o ‘ lganda p ru jin a  b iro z  c h o ‘z ilgan  b o ‘ la d i, 
bunda  u  q o ‘ng ‘ iro q n in g  o g 'ir l ik  ku ch i va u n in g  devoridag i su yu q lik  
g id ro s ta tik  b o s im i k u c h i orasidagi fa rq n i teng q ila d ig a n  k u c h n i 
m u vo za n a tla sh tira d i. B osim  fa rq i o rt is h i b ila n  q o ‘ng ‘ iro q n m g  
k o ‘ ta r i l is h i b o sh la n a d i, n a tija d a  p ru jin a  q is ila d i,  p ru jin a n in g  
q o ‘n g ‘ iro q  s iljish i H ga teng b o ‘ lgan s iq ilish  darajasi (bosh lang ‘ ic h  
b o ‘ shashgan h o la tid a n  e’ tib o ra n ) o ‘ lchanayo tgan  b o s im la r fa rq iga  
p ro p o rs io n a l, ya ’n i

H  =  ^ ( P l - P 2) = ™ ( p i - p 2)g ,  (3.27)

bunda S —  q o ‘ng ‘ iro q  tu b in in g  yuzi; C  — p ru jina n in g  ko e ffits iye n ti; 
q o ‘n g ‘ iro q n in g  P —P2- 0  b o ig a n d a g i b o tish  k o e ffits iy e n ti.

Q o ‘ ng ‘ iro q li m a n o m e trla r k o ‘p in c h a  fc rro d in a m ik  d a tc h ik la r  
b ila n  ta ’m in la n g a n  h o lla rd a  ham  ish lab  c h iq a rila d i.

F e rro d in a m ik  d a tc h ik  b i l in  ta ’m in la n g a n  q o ‘n g ‘ ir o q l i asbob 
sxem as i 3 .7 -ra s m d a  k e lt ir i lg a n .  A s b o b n in g  se zg ir e le m e n t i 
q o ‘n g ‘ iro q  4  n in g  o ch iq  ta ra fi 
b ila n  q is m a n  m o yg a  c h o ‘ k -  
tir ilg a n . Asbobga ik k ita  naycha 
o ‘m a tilg a n : ka tta  bosm  q o ‘n -  
g ‘ iro q  ustida , k ic h ik  bos im  esa 
un ing  ich igaberilad i. Q o ‘ng‘ iroq  
q o ‘ z g ‘ a lm a s  id is h c h a  3  da 
joylashgan  b u rc h a k li r ichag  1 
ga ilinad i. Q o ‘ng‘ iroq  hosil qilgan 
z o ‘ r i q i s h  p r u j in a  5  o r q a l i  
m uvo za n a tla n a d i. Q o ‘n g ‘ iro q  
s iljis h i b ila n  b o s im n in g  o ‘zga- 
r is h i n a tija s id a  r ic h a g  1 va 
fe r ro d in a m ik  d a tc h ik  7 n in g  
ra m k a  o ‘ qi  9 da jo y la s h g a n  
m axsus shesternacha 8  b ila n  
q a t t i q  b o g ‘ la n g a n  s e k to r i  2  
b u rilad i.

3.7-rasm .
Ferrodinamik datchikli manometr.
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Shunday qilib, datchik ram kachasining burilish burchagi, 
binobarin, uning EYK  (elektr yurituvchi kuchi) q o ‘ng‘iroqqa ta’sir 
k o‘rsatuvchi bosimlar farqiga proporsional. Prujina 5  ning tarangligi 
vint 6  orqali rostlanadi.

H ozirgi vaqtda bosim ning siyraklanishini va bosim  o ‘zgarish- 
larini o clchash uchun q o‘ng‘iroqli asboblam ing katta nom cnklatu- 
rasi chiqariladi. K o‘rsatishlami masofaga uzatish elektr (differensial 
trasformatorli va ferrodinamik) ham da pnevm atik sistemalar orqali 
bajariladi. Bosim ni o ich ashn in g  chegarasi 98,1 dan 392,4 Pagacha, 
aniqlik sinfi esa 1,5. A sbobning ikkilam chi asbob shkalasi y o ‘l 
b o ‘yicha q o ‘yiladigan asosiy xatosi ±2%.

H a lq a li asboblar. Halqali asboblar kichik bosim , siyraklanish  
va bosimlar farqini o lch ash  uchun m o ‘ljallangan. Bulaming ishlashi 
„halqali tarozi“ prinsipiga asoslangan. A sbobning prinsipial sxe- 
masi 3.8-rasmda keltirilgan. Bu asbobning asosiy qismi kovakli me tall 
halqa I  dan iborat.

U n ing prizm asim on uchi harakatsiz tayanchga o ‘m atilgan va 
yarm igacha suyuqlik (suv, m oy  yoki sim ob) bilan to ‘ldirilgan. 
Halqaning pastiga Cog'irlikdagi yuk biriktirilgan. T o ‘siq 2  halqadagi 
suyuqlik va b o ‘sh joyn i I va II bo'shliqlarga b o ‘ladi. B osim  yoki 
siyraklanish o ‘lchanganda halqa b o‘shliqlaridan biriga elastik naycha 
ulanadi, ikkinchi b o ‘shliq atm osfera bilan tutashtiriladi. Bosim lar 
farqini o ‘lchash kerakbo‘lsa, halqa bo'shliqlarining ikkalasiga ham  
naycha ulanadi. Agar b o ‘shliqlardagi bosim  bir xil ( P ^ P , )  b o isa ,  
to ‘siqqa ikki tom ondan ko‘rsatiladigan kuch ham  teng b o ‘ladi.

3.8-rasra. Xalqali bosim o'lchash asboblari. 
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Unda halqa muvozanat holatda bo‘ladi (3.8-rasm , a). Agar, masalan, 
I b o ‘shliqdagi bosim  II b o ‘shliqdagi bosim dan kattaroq ( P {> P 2)  

b o ‘lsa, bosim lar farqi ( P — P 2)  n ing to ‘siq yuzi S ga ko‘rsatadigan  
ta ’siri natijasida aylantiruvchi m om ent hosil b o ‘ladi:

M a = ( P r P 2) - S - R ,  (3.28)

bu yerda S —  to ‘siq yuzi; R  — halqaning o ‘rtacha radiusi.
Shu aylantiruvchi m om en t tufayli halqa tayanch nuqtasi 

atrofida soat strelkasi y o ‘nalishida aylanadi. H alqaning burilishi 
teskari ta ’sirli m om en t hosil qiladi:

A/tes=  G - a - s i n  <p, (3.29)

bu yerda G —  yukning og‘irlik kuchi; a  — yukning o g ‘irlik markazi 
va tayanch nuqtasi orasidagi masofa; <p — halqaning burilish  
burchagi.

H alqa m uvozanat holatida to ‘xtaganda ikkala m om en t ham  
m uvozanatlashadi ( M ^ —

( P - P 2) S - R = G - a s i n ( p .  (3.30)

bundan halqaning burilish burchagi va bosim lar farqi o ‘rtasidagi 
nisbat kelib chiqadi:

sm<p =  — ( 3. 31)
G  • a

Og‘irlik kuchi va halqaning geometrik hajmi o ‘zgarmas bo'lgani 
uchun 3 .31-tenglam ani quyidagi shaklda yozish  m umkin:

P — P 2 = K -sin  cp. (3.32)

0 ‘lch a n a y o tg a n  b o sim  (yok i b o sim la r  farqi) h a lq an in g  
burilish burchagi sinusiga proporsional. Shuning uchun asbob  
shkalasi ravon em as. R avon shkalaga ega b o ‘lish uchun, halqaga  
qiya tekislangan lekalo biriktiriladi. Lekalo bo'y icha  asboblarning  
strelkasi yoki qalamiga ulangan rolik siljiydi. Asboblar k o£rsatuvchi, 
o ‘ziyozar va ko‘rsatishlami masofaga uzatuvchi qilib tayyorlanadi. 
0 ‘lchashning eng yuqori chegarasi halqa hajmi va suyuqlik zichhgiga 
bog‘liq. 0 ‘lchash chegaralari G  yukning o g ‘irligiga qarab o ‘zgarishi

51



mumkin. Halqali difmanometrlar 250 Pa dan 1,6 kPa gacha bo‘lgan 
bosim lar farqi va m uhitdagi 25 kPa dan 0,1 M Pa gacha b o ‘lgan  
bosimlami o ‘chashga moljallanadi. Asboblaming aniqlik sinfî 1 va 1,5.

H alqali asboblam ing qalqovichli va q o ‘n g‘iroqli asboblardan  
afzalligi — uzatish m exanizm idagi zich lantim vchi qurim alam ing  
y o ‘qligi va asbobning sezgir elem cnti suyuqlik zichligiga bog'liq  
emasligidadir. Halqali asboblaming kamchiligi — asbobni muhitga 
tu ta sh tim v ch i n aych alarn in g  m avjudligidadir. Bu naychalar  
o ‘lchash paytida qo'shim cha xatolar paydo b o‘Ushiga sabab b o‘ladi.

Y uqorida ko'rilgan suyuqhkli m anom etrlarning va d ifm ano- 
m etrlam ing ustunligi u lam ing oddiyligi va o lch ash larda  katta 
aniqlikka egaligidadir.

Pm jinali asboblam ing ishlash prinsipi bosim  kuchi ta’sirida 
turli elastik elem en tlam in g  deform atsiyasi yoki u lam ing kuchini 
0‘lchashga asoslangan. Elastik elementda bosim kuchi ta’sirida vujudga 
keladigan dcformatsiya natijasida o ‘lchov asbobining strelkasi to ‘g ‘ri 
chiziqli yoki burchakli shkala b o ‘yicha surilib, bosim  miqdori P n i  
ko‘rsatadi.

Pm jinali asboblam ing o ‘lchash aniqligi yuqori b o ‘hshi uchun  
ulardagi elastik elem entlam ing elastiklik m oduh va termik kengayish  
koeffitsiyentlari kam bo'lgan materiallardan tayyoriangan b o ‘lishi 
va ulardagi gisterezis va qoldiq elastik hodisalari b o ‘lmasligi talab 
qilinadi.

3.3. D efo rm ats ion  (p ru jin a li)  asboblar

P r u jin a li  a s b o b la r  
o r t iq c h a  b o s im , s iy ra k -  
lanish, bosim  farqi va shu  
kabilarni o 'lch a sh  u ch u n  
k en g  q o ‘lla n ila d i. K en g
ta r q a lg a n  e la s t ik  s e z g ir

a b '  e j

3 .9 -ra sm . Elastik sezgir elementlar.

e le m e n t la r  3 .9 - r a s m d a  
tasvirlangan, ularga naychali 
p ru jin a lar  (3 .9 -r a s m , a ) 
s i l f o n la r  ( 3 .9 - r a s m ,  b )
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yassi va gofrirovka qilingan m em branalar (3 .9 -ra sm , d ,  e ) ,  

m em branali qutichalar (3.9-rasm , f )  kiradi.
Statik xarakteristikaning shaldi va  tikligi sezgir e lem en tn in g  

konstruksiyasiga, materialiga va temperaturaga bog‘liq. Ish diapazoni 
clastik deform atsiyalar sohasida, sezgir elem entning bosim  bilan  
ortiqcha yuklangan hollar uchun zaxira bilan ta’m inlangan holda  
tanlanadi. Sezgir elem entlam ing elastik holati kuch bo‘yicha bikirlik 
koefíltsiyenti bilan xarakterlanadi:

F  P<\
K F = -  =  ^ ,  (3.33)

h h

bunda F ,  Sc — m os ravishda elastik sezgir elem engtga tasir etadigan  
kuch va elem entn ing foydali m aydoni; h  —  ish nuqtasining siljishi.

Prujinali asb ob larn in g  a fza llig i q u r ilm a n in g  o d d iy lig i,  
is h o n c h lilig i ,  u n iv er s ia llig i, ix ch a m lig ii va o ie h a n a y o t g a n  
kattaliklam ing katta diapazonidan iborat.

Naychasim on p ru jin a li asboblar

Sezgir e lem en t sifatida naychasim on m anom etrik  prujina  
ishlatilgan deform atsion asboblar laboratoriya va ishlab chiqarish  
am aliyotida keng tarqalgan. A yniqsa, bir o ‘ramli naych asim on  
prujinali asbob — m anom etr, vakuum m etr, m anovakuum m etr  
va  d ifm a n o m e tr la r  ju d a  k o ‘p 
q o‘!laniladi. N aychasim on prujinali 
asboblarning ishlash prinsipi o ‘l- 
chanayotgan bosim ni bir o ‘ramli 
yoki k o ‘p o ‘ram li n aych asim on  
prujinaning elastik  deform atsiya  
kuchi bilan m uvozanatlashtiruvga  
asoslangan.

0 ‘lchanayotgan ichki va tashqi 
atm osfera bosim lari farqi ta’sirida 
naychali prujina deformatsiyalanadi: 
n a y ch a  k e s im in in g  k ich ik  o ‘qi 
kattalashadi, katta o ‘qi k ich ik -

3 .10-rasm . Prujinali 
manometming kinematik 

sxemasi.
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lashadi, bunda prujina b o ‘shashadi va  uning erkin uchi 1 -3 m m  ga 
siljiydi. 5 M P a gacha b o ‘lgan bosim  uchun naychali prujinalam i 
jezd an , b ron zad an , und an  h am  yuqori b osim lar u ch u n  esa  
legirlangan p o ‘lat va nikel qotishm alaridan tayyorlangan.

K o£rsatuvchi, o ‘ziyozar, signal beruvchi m anom etrlam ing  
va naychasim on prujinali b osim  o ‘zgartkichlam ing k o‘pi to ‘g ‘ri 
o'zgartkich qurilmalardan iborat. Ularda bosim  ketm a-ket sezgir 
elem entn ing va  u bilan bog'langan m exanik k o ‘rsatuvchi, qayd 
qiluvchi, kontaktli qurilm aning, pnevm atik va elektr o'zgartkich  
elem entin ing siljishi orqali ifodalanadi.

3.10-rasm da bir o'ramli prujinah m anom etrlam ing kinem atik  
sxem asi keltirilgan. B osim  o ‘zgarishi natijasida pm jina 3  uchin ing  
siljishi tortqi 5  orqali o ‘q 6  da aylanayotgan sektor 1 ga uzatiladi. 
Sektom ing burchakli siljishi tishli ilashma yordamida tm bka 2  ning  
aylanishiga olib keladi.

T ru bk an ing o ‘q iga k o ‘rsatuvch i strelka 4  b ir ik tir ilgan . 
N aychan ing b o ‘sh uchida siljish uncha katta b o ‘lm agani sababli, 
ko'p incha, k o ‘p o ‘ramh naychasim on pm jinalar ishlatiladi. K o‘p

o ‘ram li (gehkoidal) n aych a­
sim on prujinali m anom etrlar- 
ning ish organi o lti, t o ‘qqiz  
0 ‘ramli yassi naychadan hosil 
qilingan silindirik spiral shakliga 
ega. G elikoidal naychasim on  
pm jinali m an om etrlar o ‘z i-  
yozar pm jm ah va ko'rsatish- 
la rn i m a so fa g a  u z a tu v c h i  
b o ‘ladi. Bu m anom etrlam ing  
tuzilishi 3 .11-rasm da k o‘rsa- 
tilgan . S h tu tser  2  ga  o ‘l-  
chanayotgan b osim  kapillyar 
n a y ch a  1 orq ali g e lik o id a l  
p ru jina  5  ga ta ’sir  q ila d i. 
Prujinaning bir u ch i asbob

3.1 l- ra sm . Tmbkasirnon prujinali korpusiga b iriktirilgan  bur-
manometr sxemasi. chakli hneykaga o ‘q 6  bilan
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ulangan. Bosim  ko‘tarilishi bilan paijinaning erkin uchi suriladi va 
o ‘q <5ni aylantiradi. 0 ‘qning aylanishi richag 7va 1 0  orqali richag  
4 g a  uzatiladi hamda strelka 3  ni siljitadi. Shunday qilib, bosim ning  
o ‘zgarishi uchiga pero 7 biriktirilgan strelka 3  ni proporsional 
burchakka buradi. Pero ko'rsatishlarni diagrammali q og‘o z  7 2 g a  
yozadi. Qog!oz soat mexanizmi va elektr yurituvchi kuch yordamida 
harakatga keltiriladi. Richag 7 va vint 9  jilgich 8  bilan ta’minlangan. 
Vint 9  ni burab, strelka 3  ni u yoki bu tom onga surish m um kin.

N aychasim on prujinali m anom etrlar k o‘rsatishlami hisoblash, 
yozish, signal bcrish va ko'rsatishlarni m asofaga uzatish uchun  
m o'ljallangan.

Hozirgi kunda pnevmatik va elektr datchiklarning unifikatsiya- 
langan sistemasi kiritilgan prujinali asboblam ing katta nom enklatu- 
rasi chiqmoqda. Bu asboblar standart, pnevmatik, elektr signallardan 
ishlaydigan ikkilam chi asboblar va m axsus qurilmalar kom plektida  
q o ‘llaniladi. Sanoatim iz 0,1 dan 1000 M P a ( 1 . . .  10 000 k gk /sm 2) 
gacha b o ‘lgan b osim lam i o ‘lchaydigan asboblar ishlab chiqaradi. 
N am una asboblam ing aniqlik sinfi 0,16; 0,25 va 0,4.

S ilfo n li asboblar

Hozirgi kunda sezgir élément sifatida 
silfonli asboblar keng q o ‘llanilm oqda.
S ilfonlarjez, bronza, zanglam as p o ‘lat 
va boshqalardan tayyorlanadi, buning  
natijasida gisterezis va nochiziqük ta’siri 
k a m a y ib , a s b o b n in g  q o ‘l la n i l i s h  
d ia p a zo n i k en gayad i. S ilfo n la r  bir 
qatlam li va k o ‘p qatlam li b o ‘ladi.
3 .12-rasm dabir qatlamli silfonlam ing  
pm jinasiz ( a )  va prujinali ( b ) kesim i 
k o'rsatilgan . O datda, s ilfo n la m in g  
d ia m etr i 12. . . 100 m m , u z u n lig i
13. . . 100 m m , gofrilari soni 4. . .24

3 .1 2 -ra sm . B ir qatlamli 
silfonli sezgir element.
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atrofidabo‘ladi. S ilfonlam ing siljishi 2 ,8 ..  .21 m m . U lam ing siljishi 
m iqdorining kattaligi silfonlam i o ‘ziyozar asboblarda q o ‘llashga 
im kon beradi. Silfonga ta’sir etgan ichki yoki tashqi bosim  natijasida 
silfon uzunligi o'zgaradi.

M exanik  k o‘rsatuvchi va o ‘ziyozar asboblarda silfonli sezgir 
e lem e n tla r n in g  q u y id ag i tip la r i ish la tila d i: М С П , M C U
(m anom etrlar), M B C C  (m anovakuum m e triar), В С П , В С С И  
(vakuum m etrlar), Д С П , Д С С  (difm anom etrlar), Н С П , H C C  
(naporom erlar), Т м С П , Т м С С  (tyagonaporom erlar).

Bu asboblam ing k o ‘pchiligi Д А С , pnevm atik va unifikatsiya- 
langan elektr datchiklar sistem asiga kiradi.

Silfonlar, naporom er va tyagom erlardan kichik b osim lam i 
[40 000 Pa (4000 kgk/m 2) o ‘lchash u chun]; vakuummetrik bosim ni 
(0,1 M Pa gach a), absolut bosim ni (2 ,5  M Pa gacha), ortiqcha  
bosim ni (60 M Pa gacha), bosim lar farqini (0 ,25  M P a gacha) 
o ‘lchash uchun  q o ‘llaniladi.

3 .13-rasm d a silfon li pnevm atik  (Т Н С -П  tip li) tyagona- 
p orom ern in g  prinsip ial sxem asi k o ‘rsatilgan. Bu asbob Д А С  
pnevmatik tarmog‘iga kiradi. U ning vazifasi bosim  yoki siyraklanishni

р сЩ m asofaga  u zatu vch i propor- 
“ £20. s io n a l  p n e v m a tik  s ig n a lg a

3 .1 3 -rasm . Silfonli tyagona­
poromerlar prinsipial sxemasi.

k P a  uzluksiz aylantirishdir. A sbob- 
ning ishlash prinsipi pnevm atik  
kuch kom pensatsiyasiga asos- 
langan. K om pensatsiya maxsus 
pnevm atik  qurilma yordam ida  
bajariladi. 0 ‘lchanayotgan bosim  
yoki siyraklanish silfon-sezgir  
e lem en t 9  yordam ida to ‘g ‘ri 
proporsional kuchga aylanadi. 
Bu kuch  avtom atik  ravishda  
teskari bog'lanish kuchi orqali 
m u vozan atlash ad i. M u v o za -  
natlash  richag 8 ,  t o ‘siq  4  va  
Г  —  sim ón richag 1 dan tashkil 
topgan richag m exanizm  orqali
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bajariladi. Teskari bog'lanish  kuchi kom pensatsion  e lem en t — 
teskari b o g ‘lanish silfoni 7 d a g i siqilgan havo bosim i orqali hosil 
b o ‘ladi. 0 ‘lchanayotgan bosim  o'zgarishi bilan richag 8 v a  t o ‘siq  
4  soplo 5 g a  nisbatan siljiydi. Natijada soplo 5 n in g  y o ‘lida nom oshk  
signali paydo b o ‘ladi. Bu signal kuchaytirgich  6  dan teskari 
bog'lanish silfoniga kelgan bosim ni boshqaradi. 0 ‘lchanayotgan  
param etm ing o ‘lchovi bo'lgan bosim  bir y o ‘la m asofaga uzatish  
liniyasiga ham  yuboriladi. Asbobni sozlash uchun rolik 2  x izm at 
qiladi, u  richag /  va  £ la r  bo'ylab harakat qiladi. Prujina 3  asbobni 
nol bclgisiga sozlaydi.

Pnevmatik signali 300 m  masofaga uzatilishi m um kin. Bunday  
silfonli asboblar turli xilda va m odifikatsiyada chiqariladi ham da  
turli chegarali o ‘lchovlarga m o ‘ljallangan. U larning aniqlik sinfi 1 
va 1,5.

S ilfon lam in g  asosiy kam chiliklari gisterezis m avjudligi va  
xarakteristikaning nochiziqligidir. G isterezis ta ’sirini kam aytirish  
va bikirlikni oshirish m aqsadida, ko'p incha, silfon  ich iga prujina 
0 ‘m atiladi.

M e m b ra n a li asboblar

S o'n gg i yillarda m em branali asboblar tobora  keng q o ‘l-  
la n ilm o q d a . Bu asb ob lard a  sezg ir  e le m e n t  s ifa tid a  e la stik  
materiallardan tayyorlangan yum shoq, shuningdek gofrilangan  
plastinkasim on m embranalar yoki gofrilangan m em brana quticha- 
lar ishlatiladi. Membranali asboblar, uncha katta bo'lm agan ortiqcha 
bosim lar va siyraklanishlarni (m anom etrlar, naporom erlar v a  
tyagom erlar) ham da bosim lar farqini o ‘lchash uchun (d ifm an o-  
metrlar) qo'llanadi.

M em b ra n a n in g  eg ilish d a g i e la s tik lig i u n in g  g co m etr ik  
o ‘lcham lariga (diam etri, qalinligi, gofrilarining soni, shakliga), 
m aterialiga ham da unga ta’sir qiladigan bosim ga bog'liq  b o ‘ladi. 
M embranadagi gofrilar uning bikirligini oshiradi va xarakteristika- 
sining to ‘g ‘ri ch iziq li b o ‘lishin i ta’m inlaydi.



Membrananing bikrligini oshirish maqsadida uning o ‘rta qismiga 
qattiq materialdan yasalgan disk yoki prujina o ‘matiladi. Membrana 
re z in a , p la stm a ssa , je z , b ro n za  va b o sh q a  m a ter ia lla rd a n  
tayyorlanadi. Bronzadan tayyorlangan m em brananing qalinligi 
o ‘lch anad igan  b osim  m iqdoriga qarab 0 ,0 2 -1 ,0  m m  b o ‘lishi 
m um kin.—

M em branaga ikkala tom ondan ta’sir etadigan bosim lar farqi 
ta ’sirida uning markazi siljiydi. Membrana markazining bosim ta’sirida 
siljishi katta em as va 1 ,5-2 ,0  m m  ni tashkil etadi. Bu mazkur asbob- 
lam in g  kam chiligi b o ‘lib, ularni qo'llanish doirasini toraytiradi.

M em branali elastik sezgir elem entlar, q o ‘pol m em branali 
quticha ko'rinishida, asboblarda dam va siyraklanishini o ‘lchashda 
ish latilad i. 3 .14-rasm d a profilli tyagon ap orom er tu zilish in in g  
sxem asi tasvirlangan.

Elastik elem ent sifatida membranali quti 2ishlatilgan. Bu quti 
ikkita kavsharlangan, gofrilangan m em branalardan iborat b o ‘lib, 
o ‘lchanayotgan m uhit bilan naycha 1 orqali bog‘langan. Bosim ning  
o ‘zgarishi m em branali qutichaning egilishini o ‘zgartiradi. Shu  
m em brananing ustki qism iga kavsharlangan shift £tirsak li richag  
5  ni buradi, richag esa o ‘z navbatida tortqi 7  va tizgin  9  orqali 
strelka 6 ni buradi. Strelkani boshlang'ich  holatga keltirish uchun  
qaytaruvchi pm jina 1 0  mavjud.

M e m b r a n a n in g  
¡! siljishi o ‘lchanayotgan

bosim ga proporsional 
b o :lm a g a n i sab ab li, 
asbob konstruksiyasida 
te k is  sh k a la g a  ega  
b o ‘hsh uchun  maxsus 
qurilma ko‘zda tutilgan. 
B u q u r ilm a  y a s s i  
pm jina 3  va rostlovchi 
vintlari b o ‘lgan kron- 
shteyn 4  dan iborat. 
Strelka vint 1 2  orqali 
n o l b e lg is id a  o ‘rna-

/V

l

3 .14 -rasm . Porshcnli 
tyagonaporomerlaming prinsipial sxemasi.
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tiladi. Vintni soat strelkasi y o ‘nalishida burash natijasida uning konus 
qism i halqa ich iga kiradi va richag 11  ni k o ‘taradi, shunda strelka 
shkala bo‘yicha o ‘ng tom onga siljiydi. Agar vint soat strelkasi harakati 
y o ‘nalishiga qarshi buralsa, richag 1 1 ,  prujina 1 0  ta’sirida pastga 
harakatlanadi va strelka chap tom on  siljiydi. Bunday m em branali 
asboblar turli m odilikatsiyalarda ishlanadi ham da ±250 Pa dan  
±25 kPa gacha bo'lgan o ‘lchash chegaralariga mo'ljallangan. U lam ing  
aniqhk sinfi 1,5 va 2,5.

Д А С  elektr va pnevm atik tarmoqlari tarkibiga kirgan yum shoq  
m em branali d ifm anom etrlar (Д М ) keng tarqalgan. Д П С  tar- 
moqlariga kiigan asboblam ing o ‘lchov qismlari ham  yuqoridagidek,
3 .15-rasm da gaz bosim i o'zgarishlarini m asofaga uzatuvchi elektr 
signallarga uzluksiz aylantirishga m o ‘ljallangan m em branali elektr 
d ifm an om etm in g  prinsipial sxem asi keltirilgan. A sboblarin ing  
ish lash  prinsip i elek tr s ig n a lli k om p en satsiyaga  a so slan gan . 
O ich anayotgan  bosim lar farqi m em branali o ‘lch a sh b lo k i /2 n in g  
musbat va manfiy kameralarida vujudga keldi. M embrana yordamida 
b o sim la r  farqi u n ga  p ro p o rs io n a l  
kuchga aylantiriladi. Membranada hosil 
b o ‘lgan kuch richag 1 1  yordam ida  
o ‘z g a r tg ic h n in g  r ic h a g li  u z a t is h  
m ex a n izm ig a  u za tilad i. 0 ‘zgartg ich  
T  -s im on  richag 1, G -sim on richag 2  

va richag 8  dan iborat b o ‘lib, teskari 
b o g 'la n is h  k u c h i m a g n ito e le k tr  
m exanizm  9  da (teskari bog'lan ish  
qurilm asi) bosim lar farqi o ‘zgarishi 
bilan hosil b o ‘ladi. Bunda richag 8  

nom oslik indikatori 6  ning bayroqchasi 
5  ni siljitadi. Indikatorda paydo b o‘lgan 
n om oslik  elektr signali kuchaytirgich  
7 da kuchayadi va m agnitoelektr kuch 
qurilmasi 9 ga keladi. Shu  bilan birga 
bu signal m asofaga uzatish liniyasiga  
keladi va o ‘lch anayotgan  param etr  
m iqdorini bildiradi. S hu n day qilib,

3 .1 5 -rasm . Yumshoq 
membranali difmanometming 

prinsipial sxemasi.
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asbobníng ch iq ish  signali o 'lchanayotgan  bosim lar farqiga to ‘g ‘ri 
proporsional. A sbobning n o l belgisiga sozlanishi prujina 4  orqali 
bajariladi. Bu turdagi asboblar bosim larning 100 Pa dan 6,3 kPa 
gacha chegaralarida o ‘lchash uchun moslangan; asboblaming aniqlik 
sinfi 1.

M em b ran ali asboblarn ing k am ch ilig i — sezg ir  e lem en t  
q o ‘zg ‘aluvchan m arkazining sust yurishi, m em brana bikirligining 
hisobdan chetlanishi va uni rostlash murakkabligidadir. Sezgir 
elem entlarning bu kam chiligi elektr va pnevm atik  kuch kom - 
pensatsiyasi sxem asi b o ‘yicha qurilgan asboblarda bartaraf etiladi.

Q ovushoq suyuqliklar va kim yoviy agressiv m uhitlar bosim ini 
o ‘lchash uchun m anom etrlar eng qulay, chunki asbob nippelidagi 
t o ‘g ‘ri va keng kanal ham da m em brana ostidagi katta b o ‘shliq  
qovushoq suyuqlik uch un  erkin y o ‘l ochib beradi va ifloslanish  
eh tim olin in g  oldini oladi. Asbob sezgir qism ining sodda shakli 
m em branani agressiv m uhit ta’siridan yengilük bilan him oya qiladi. 
B un in g u ch u n  m em brananing pastki sirti k im yoviy  ch idam li 
m etalldan qilingan yupqa folga bilan yoki chidam li plastmassa  
(ftoroplast va b .) dan qilingan plyonka bilan qoplangan.

Y uk-po rshen li asboblar

Y uk-porshenli asboblar étalon  va 
nam una asbob sifatida asosan labo- 
ratoriya sharoitida, turli (prujinali) 
manometrlarni tekshirish va darajalash 
u c h u n  is h la t i la d i.  Y u k -p o r s h e n li  
m a n o m e tr la rn in g  ish la sh  p r in s ip i  
o ‘lchanayotgan bosim ning porshenga  
ta’sir k o ‘rsatadigan tashqi yuk bilan  
m uvozanatlanishiga asoslanadi. Yuk- 
p o rsh en li asb ob lar yu qori an iq lig i 
(0 ,0 2 -0 ,2 ) va o ic h a s h  d iapazonining  
kengligi (0,1 dan 1000 M P a gacha) 
bilan ajralib turadi. 3 .16-rasm da yuk- 
porshenli m anom etr sxem asi ko'rsa-

3 .1 6 -rasm . Yuk-porshenli 
manometr sxemasi.
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tilgan. 0 ‘lchanayotgan /> bosim  m oy bilan io ‘ldirilgan silindr 3 ga  
beriladi. Bu bosim porshenning likopcha 2 va yuk 1 bilan birgalikdagi 
massasi b ilan m uvozanatlashadi. Berilgan bosim ni o lish  u ch un  
likopchaga porshen bilan uning massasini h isobga olib  m a ’lum  
o g ‘irlik kuchini hosil qiladigan yuklar q o ‘yiladi. Porshen bilan  
yuklam ing massalari y ig‘indisini hisobga olsak, suyuqlikda hosil 
b o ia d ig a n  bosim  ushbu form ula bilan topiladi:

P  =
M - g (3.34)

bunda M  —  yuklar va porshenning m assasi, kg; S  —  porshenning  
foydali yuzi, m 2 (bu yuza porshen kesim i yuzi bilan porsh en  va  
kolonkaning silindrik kanali orasidagi halqasim on tirqish yuzin ing  
yarmi y ig ‘indisidan iborat); g  —  erkin tushish tezlanish i, m /s 2.

(3 .34) dan k o ‘rinadiki. yuklar massasi qancha k o ‘p b o ‘lsa va  
porshen yuzi qancha kam b o is a ,  P  bosim  shuncha k o ‘p b o ia d i.  
Odatda, porshen yuzi uning egilishini (0 ,5  va 1 sm 2) hisobga olgan  
holda uning bikirligi shartidan topiladi. Porshen va silindr orasidagi 
tirqish 0,01 m m  dan oshm aydi.

3 .1 7 -ra sm d a  y u k -p o r sh e n li n a m u n a v iy  m a n o m e tr n in g  
prinsipial sxem asi keltirilgan.

Yuk kolonkasi 9  n ing markazida silliqlangan silindrik kanal 
b o iib , bu  kanalning ich ida  yuk likopchasi 8  b o ig a n  siljuvchi 
porshen djoylashgan. Kolonkaning kanali porshen 7 7 g a e g a b o ‘lgan 
press bilan ulangan. Bundan  
tashqari, u tek sh ir ila y o tg a n  
m anom etr 1 0  bilan b o g io v c h i  
shtutserlar5 ga ulangan. K olon- 
ka va shtutser kanallari ninasi- 
m on ventillar 4  bilan ta ’m in -  
langan. Ventil 1 yordam ida ish 
suyuqligi to ‘kiladi.

Ish b o sh la sh d a n  avva l
ventil 3  ochilib , sig‘im  2  dan
asbobning gidravlik sistem asi , , ,  v  , , ,,,. 3 .17 -rasm . Yuk-porshenli namunaviy
ish suyuqligi bilan to  ld in ladi. manometr sxemasi.
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Sistem ani to id irish  bilan bir vaqtda m axovik 1 2  ni soat strelkasining 
harakat y o ‘nalishiga qarshi burab, porshen 11  orqaga suriladi. U  
oxirgacha aylantirilgani holda sig‘im  2  da ish suyuqligi qisman qolishi 
kerak. Ish suyuqligi sifatida o ‘rtacha qovushoqlikka ega b o ig a n  
minerai m oy ishlatiladi. Asbob toigan idan  so ‘ng ventil Jberkitiladi. 
K eyin m axovik 1 2  m oy  bosim i natijasida ko'tarilgan yuk likopchasi 
k o ‘rsatkichi 7 to ‘g ‘risiga kelguncha buraladi. 0 ‘lchanayotgan  
bosim ning kattaligi haqida m uvozanatlovchi yuklar kattaligiga qarab 
fikr yuritish m um kin.

Kanal va  porshen sirtlari o ‘rtasida kichik b o is a  ham  zazor  
borligi natijasida m o y  porshen ustiga o ‘tib, uni asta-sekin pastga 
tushiradi. Ishqalanish ta ’sirini kamaytirish uchun porshen q o i  
bilan yoki m axsus qurilma yordam ida aylantiriladi.

Y uklar h o sil q ilad igan  m aksim al b o sim  2 ,4 5 -4 ,9  M P a. 
M an om etm i bundan kattaroq bosim ga m oslash uchun porshenli 
pressdan foydalaniladi.

Yuqori bosim lam i (1000 M Pa gacha) o ich a sh  uchun gidravlik 
multiplikatorli porshenli-differensial va yuk-porshenli manometrlar 
q o ilan ilad i.

Tayanch iboralari

M anom etr, barom etr, vakuum m etr, naporom er, tyagom er, 
differensial m anom etr, bosim , absolut bosim , ortiqcha bosim , 
b o sim  o ic h a s h  asb ob lari, n a y ch a li m a n o m etr , q a lq o v ich , 
m em brana, prujina, bikirlik, silfonli asboblar.

Tekshirish uchun savollar

1. Bosim haqida nimalami bilasiz?
2. Gidrostatik bosim nima?
3. Bosim oichash asboblariga nimalar kiradi?
4. Naychali manometrlarning ishlash prinsipini gapirib bering.
5. Silfonli manometrlarning ishlash prinsipini gapirib bering.
6. Membranali manometrlarning ishlash prinsipini gapirib bering.
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4-bob. M O D D A  M IQ D O R I V A  S A R F IN I 0 ‘ L C H A S H

4.1. Asosiy m a’ lu m o tla r

M od d a m iqdorini o ich a y d ig a n  asboblar sch yotch ik lar dcb  
ataladi. Schyotchiklar o ‘zlaridan o ‘tgan m odda m iqdorini istalgan  
vaqt (sut. oy. va h.k .) m obaynida o ‘lchaydi. U n in g  m iqdori 
schyotchik  k o ‘rsatkichlari farqi bilan aniqlanadi. M odda m iqdori 
hajm  (litr , m 3) yoki m assa (kg, t.)  birlik larida ifod a lan ad i. 
Schyotchiklar bevosita o ich a sh  asboblari b o ‘lib, u lam ing  shkalasi 
b o ‘yicha o lingan  ko'rsatkichlar q o 'sh im ch a h isob lash n i talab  
qilm aydi.

Sarf o ic h a s h  u chun  ish latilad igan  asboblar sarf o ic h a -  
gichlar dcb ataladi. M oddaning bcrilgan kanal kesim i orqali vaqt 
birligi ichida o ig a n  miqdori m odda sarfi deyiladi. Sarf o ich ayd igan  
asboblar on iy  sarfni o ic h a y d i va texn o log ik  rejim lar (ayniqsa  
uzluksiz jarayonlarda) ish in ing  barqarorligini n azorat q ilish , 
texnolog ik  jarayonning o iis h in i  har bir onda avtom atik  ravishda  
rostlash va ish  rejim da berilgan y o ‘nalishda sozlash  im k o n in i 
beradi.

M oddaning hajmiy sarifi //s , m 3/s ,  m 3/so a t, m assa sarifi esa 
kg/s, k g/soat, t/so a t va h.k. ifodalanadi. Asboblar schyotchik lar  
(indikatorlar) b ilan  tam in lan ish i m u m k in , unda bu asboblar  
schyotchik li sarf o ich a g ich la r  deyiladi. Bunday asboblar m odda  
sarfi va m iqdorini o ich a sh g a  im kon beradi.

Sanoatda keng tarqalgan schyotchiklar va sarf o ich a g ich la r  
ishlash prinsipi va  tuzilishlariga k o ‘ra bir qancha gum hlarga  
b o iin a d i (ГО С Т 15528-70).

Suyuqlik va gazlam ing m iqdorini o ich ayd igan  schyotchiklar  
quyidagi asosiy gum hlarga ajratiladi:

1) hajm  schyotchiklari; 2) tez lik  schyotchik lari; 3) vazn  
schyotchiklari.
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Ishlab chiqarishda suyuqlik, bug‘ va gazlam ing sarfini 
o ich a y d ig a n  asboblam ing quyidagi turlaridan foydalaniladi:

1) bosim  farqlari o ‘zgaruvchan sarf o ich ag ich lar; 2) bosim  
farqlari o ‘zgarm as sarf o ic h a g ic h la r ;  3) tez lik , b osim  sarf  
o ic h a g ic h la r ;  4 ) o 'zgaru vch an  sath li sarf o ic h a g ic h la r ;  5) 
Induksiori sarf o ich ag ich lar; 6) ultratovush sarf o ich agich lar; 
7) kalorimetrik (issiqlik) sarf o ich agich lar; 8) ionizatsion  sarf 
oich ag ich lar .

O ichanayotgan  m oddaning turiga ko‘ra sarf o ich ag ich lar suv, 
mazut, bug‘, gaz va h.k. o ich agich larga b o iin a d i.

Suyuq lik  va gaz  m iqdorlarin i o ic h a s h g a  m o ija lla n g a n  
schyotchiklar o'zlarin ing ishlash prinsiplariga ko'ra hajm, tezlik  
va vazn sch yotch ik lar iga  b o iin a d i.  K o ‘proq hajm  va tezlik  
sch y o tch ik la r i ish la tila d i. G a z m iq d o r in i o ic h a s h d a  hajm  
schyotchiklaridan foydalaniladi.

Vaqt o r a lig i t — t2 dagi oqim , m assa va energiya y ig in d isin i 
ko'rsatuvchi o ic h a sh  asbobi schyotchik deb ataladi. Schyotchiklar  
o ‘z funksiyasini quyidagi formulaga m uvofiq  bajaradi:

bu yerda Q  — vaqt ora lig id a  sarflanadigan m odda miqdori; vaqt 
birligi ichida m odda yoki energiya sarfi.

Hajm schyotchiklari m odda m iqdorini hajm b o'y icha , tezlik  
schyotchiklari esa oqim  tezligi bo'yicha o ich ayd i. Ikkala schyotchik  
ham  m oddaning asbob ishlab turgan vaqtda unda o ig a n  um um iy  
m iqdorini k o ‘rsatadi. M a iu m  vaqt ora lig id ag i m odda m iqdorini 
an iq lash  u ch u n  o lin g a n  davrning b o sh la n ish i va ox irid ag i 
schyotchik  k o‘rsatkichini belgilash kerak. S ch yotch ik  ko'rsat- 
k ich lar in in g  farqi shu davr ich id a  asbobdan  o ig a n  m od d a  
m iqdoriga teng b o ia d i.

4 .2 . S uyuq lik  va gazlar m iq do rin i o ich a sh

(4.1)
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Hajm schyotchiklarining ishlash prinsipi suyuqlik yoki gaz  
oqimi muayyan m iqdoiga — porsiya (doza) larga b o‘linib saiiflanishi 
va bu porsiyalar sonini hisoblash yo'li b ilan sarilanayotgan m odda  
m iqdorini aniqlashga asoslanadi.

Sarflan ayotgan  p orsiyalar so n in in g  y ig ‘in d isi h iso b la sh  
mexanizmi yordamidaaniqlanadi. Hajm schyotchiklari asosan loza, 
m exanik  aralashmalarsiz b o ‘lgan suyuqlik va gazlar m iqdorini 
o ‘lchashga m o ‘ljallangan. U lam in g  asosiy  afzalliklari o ‘lchash  
xatoligining kichikligi va o ‘lchash diapazonining kaltahgidir.

Tuzilishiga ko'ra hajm schyotchiklari ovalsim on sh estem ali, 
rotatsion, porshenli, diafragmali, barabanli va boshqa xil turlarga 
bo'linadi.

Suyuq  m od d a lar m iq d o r in i o ‘lch a sh  u ch u n  o v a ls im o n  
shestem ali va porshenli schyotchiklar keng q o‘llaniladi. 4.1 -rasm da  
ovalsim on shestem ah schyotchikning prinsipial sxemasi ko‘rsatilgan. 
Shestemyalar oqim ning kirishiga ko‘ra bir-birini ketma-ket harakatga 
keltiradi. U lar aylanganda shestem a ovali va o ‘lchash kam erasi 
devori bilan cheklangan suyuqlikning m uayyan hajmi chiqarib  
yuboriladi. S hestem aning bir marta to 'liq  aylanishida sch yotch ik  
o ‘lchov kamerasining hajmi yig'indisiga teng b o ‘lgan to ‘rtta m a’lum  
hajmdagi suyuqlik oqib o ‘tadi. Schyotch ikdan  o ‘tgan suyuqlik  
m iqdori sh estem alam ing  aylanishlar soniga k o ‘ra aniqlanadi: 1  

holatda suyuqlik o ‘ng shestem ani soat strelkasi harakati yo ‘nalishida  
aylantiradi, o ‘ng sh estem a o ‘z  navbvtida chap shestem ani soat 
strelkasi harakati y o ‘nalishiga 
qarshi aylantiradi. Bu holatda 
o ‘ng shestem a suyuqlikning
I qism ini chiqarib tashlaydi,
II holatda chap shestem a  
suyuq likn ing  yangi 2 -q is -  v  

m ini chiqaradi, o ‘ng shes- 
terna esa a w a l ch iqarilgan  
1 -q ism n i sch y o tc h ik n in g  
chiqishiga uzatadi. Ish paytida
aylantimvchi m om ent ikkala 4.1 -rasm. Ovalsimon shestemali
shestem aga ham ta’sir qüadi. schyotchiklarning prinsipial sxemasi.
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III holatda chap shesterna yetaklovchi b o ‘lib, suyuqlikning 2- 
hajmini chiqaradi. IV holatda o ‘ng shesterna 3-hajm ni chiqarishni 
tam om laydi, chap shesterna esa 2-hajm ni schyotchikka kiriiadi. V  
holatda 3-sig‘im  batam om  chiqariladi, ikkala shestemani ham  yarim 
aylanishi bajarilib, o ‘ng shesterna yana yetaklovchi b o ‘lib qoladi. 
Shcstcm alar aylanishining ikkinchi yarmi yuqoridagidek o ‘tadi. 
Suyuqlikning hajmi shestem alar aylanishiga m os.

O valsim on  sh esternali suyuqlik  sch yotch ik lari 0 ,8  . . .36 
n v /so a t diapazondagi o ‘lchashlam i ta ’m inlaydi. Shatrli o ‘lchash  
diametrlari 15. . . 80 m m , asbobning xatosi ish b osim i 1,57 M Pa  
(16 k gk /sm 2). Schyotch ik  ish jarayonida bosim ning y o ‘qotilishi 
taxm inan 0 ,0 2  M P a (0 ,2  kgk /sm 2) .

G azsim on  m oddalar m iqdorini o ‘lchash uchun diafragmali, 
rotatsion va barabnli schyotchiklar keng q o lla n ila d i. 4.2-rasm da  
O Í O  tipidagi diafragmali schyotchik sxem asi ko'rsatilgan.

D iafragm a 1 bilan b o ‘lingan schyotchikning ikki kamerasi (I 
va II) m a ’lum  sikl bo'y icha gazga to ‘ 1 ib va bo'shab turadi.

Bu kameralar richag 6 orqali klapanlar 3—4 bilan b og‘langan  
b o ‘lib, yuqorigi klapanlar berkilganda gaz I kameraga, pastki 
klapanlar berkilganda II kameraga o ‘tadi. G az I kameraga kirganda 
uning bosim  kuchi diafragmani o ‘ng tom oniga suradi, II kamera 
toraya boshlaydi va undagi gaz miqdori bir porsiya b o ‘lib, teshik  5  

orqali sarfga o ‘tadi. Diafragm a o ‘ngga surilib m a’lum  oraliqqa kel-
ganda, richag 6  pastki 

r= 2  " ri/- k lapanlarn i b erk itad i.
i i  ̂ ^  f í  Endi gaz II kam eraga

"'xX! y ig ‘iladi va diafragmani
i X  6 / /  ' ,-••>! N0' chapga surib, I kam e-
'"lÉj / /  ^ * = = 1  \ \  ra d a g i g a z n i  t e s h ik

| | f , | i oraliqqa surilganda richag
| . \  \  ' / /  6  endi yuqoridagi kla-

r | ¡ \ \  / /  p anlam i yopadi, gaz I
| j !  „ k a m e r a g a  y ig ' i l a d i .

" K y  s j  S h u n d a y  q i l ib ,
k a m e r a la r d a n  te n g

i ¡(C ~

\i;

4.2-rasm. Diafragmali schyotchik sxemasi.
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miqdordagi gaz porsiyalari m a’lum sikl bo'yicha sariga chiqib turadi. 
R ichagning har bir sikldagi harakati schyotch ik  7 siferblatining  
shkalasida hisoblanib turadi.

R o ta ts io n  s c h y o tc h ik  k o ‘p m iq d o r d a g i g a z  h a jm in i  
o ‘lch a sh g a  m o ‘lja lla n g a n . Bu a sb o b d a  o ‘lc h o v  8  ra q a m i 
k o ‘rin ishidagi ikkita rotor 1 yordam ida bajariladi. Bu rotorlar  
g ‘ilo f 2  ich ida aylanadi. Schyotchikka gaz filtm ing kirish tarm og‘i 
orqali keladi. R otorlar sch yotch ik n in g  kirish va ch iq ish id agi 
bosim lar farqi h isob iga  aylanadi. R otorlardan biri asbobdan  
o'tgan  gaz hajm ini ko'rsatuvchi h isob lash  m cx a n izm i b ilan  
b o g ‘langan . S ch y o tch ik n in g  o ‘lch ash  hajm i g ' i lo f  devori va  
rotorlar orasidagi kam era orqali aniq lanadi.

Rotatsion schyotchiklar 40 . .  .40 000 m 3/so a t sarfni o ‘lchashga  
m o ‘ljallab chiqariladi. Ishbosimlari: 0,1; 0,6; 1,6 va 6,4 m Pa. Shartli 
o ‘tish diametrlari 5 0 . . .  1200 mm. Asboblam ing aniqlik sinfi 1 va 1,5. 
schyotchik  o ‘rnatilishidagi bosim  sarfi (yo 'q otilish i) 35. . .40 m m  
suv ust. dan oshm aydi.

Suyuqlik miqdorini o ‘lchaydigan tezlik schyotchiklari harakat- 
dagi oqim ning o'rtacha tezligini o ‘lchash  prinsipiga asoslangan  
(4 .3-rasm ).

Suyuqlik m iqdori oq im  harakati tezligi bilan quyidagi nisbat 
orqali bog‘langan:

Q = v , a -S ,  (4.2)

bu erda Q  — hajm iy sarf, m 3/s; vo.rt — oq im ning o ‘rtacha tezlig i, 
m /s; S  —  oq im ning k o ‘ndalang kesim  yuzi, m 2.

Oqim y o ‘liga o 'm atilgan  parraklarning aylanish soniga qarab 
asbobdan o ‘tgan suyuqlik m iqdorini aniqlash m um kin. Parraklar 
aylanishining tezligi oq im  tezligiga proporsionaldir:

n  =  K • v0.rt, (4.3)
bunda n — parraklarning aylanish son i, 1/s; К  —  asbobning
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l
g e o m e tr ik  h a jm ig a  b o g ‘liq  b o ‘lgan  
doim iy, m '1.

A gar (4 .2 ) ten g la m a n i nazarda  
tutsak:

P arraklarn inn^  z  vaq t ich id a g i 
aylan ish lar so n i asbobdan  shu vaqt 
ichida o ‘tgan modda sarfiga proporsional:

4 .3 -ra sm . Spiralsimon 
parrakli suyuqlik schyotchigi. (4.5)

N  =  n r  =  —  - Q t .

Parraklarninng shakliga ko‘ra tczlik schyo&hiklari ikki guruhga: 
spiralsim on va qanotli guruhga b o ‘linadi. Spiralsim on parraklar 
o ‘lchanayotgan oqim ga nisbatan parallel, qanotli parraklar esa oqim  
o ‘qiga perpendikulär joylashadi.

Spiralsim on parrakli tezlik  schyotchiklari k o ‘p m iqdordagi 
suv sarfini o ‘lchashda ishlatiladi.

Bu schyotchiklar 50. . .200 m m  shatrli o ‘tishga m o'ljallanib, 
sarfhi 70... 1700 m 3/so a tv a  ±2...3% xatolik bilan o ‘lchaydi. M uhitning 
bosim i 0 ,98  m P a (10 kgk/sm 2) dan oshm asligi kerak. Suyuqlikni 
parrakka keltirish , sch yotch ik ka kirish usuliga k o ‘ra qanotli 
schyotchik lar bir parrakli va ko‘p parrakli turlariga b o ‘hnadi. 
Bunday schyotchiklarda suyuqhk asbobning parraklariga tengensial 
ravishda y o ‘naltiriladi. Parrakli schyotchiklar agressiv b o ‘lm agan  
oqim da ishlasa va oqim  temperaturasi 30°C dan oshmasa, u lam ing  
parragi plastmassadan tayyorlanadi. O qim  temperaturasi 90°C dan 
yuqori b o ‘lsa, parraklar jezdan tayyorlanadi.

4.3 . B os im la r fa rq i o ‘zgaruvchan sa rf oM chagichlar

Truboprovodlardagi suyuqlik, gaz va b ug‘ sarfini bosim lar  
farqi o ‘zgaruvchan sarf o ‘lchagichlar bilan o ‘lchash keng tarqalgan 
va yaxshi o ‘rganilgan. Sarfni bunday usul bilan o ‘lchash suyuqlik  
yoki gaz o ‘tayotgan truboprovodda kichik diam etrli to ‘siq —
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diafragma, soplo yoki Venturi soplosi o 'm atish  natijasida hosil 
b o ‘lad igan  m od d a p o ten sia l en erg iy a si (sta tik  b o s im i)n in g  
o ‘zgarishini o ‘lchashga asoslangan. Kichik diametrli to'siq vazifasini 
bajaruvchi toraytirish qurilmasi truboprovodda o ‘m atilib , m ahalliy  
torayishni hosil qiladi. Suyuqlik, gaz yoki bug1 tn iboprovodning  
kesimi toraygan joydan o ‘tayotganida uning tezhgi oshadi. Tezhkning 
va binobarin, kinetik energiyaning ortishi oqtm ning kesimi toraygan  
joyida potensial energiyaning kamayishiga ohb keladi. Bunda to ‘siqdan 
keyingi statik bosim  undan oldingi statik bosim dan kam b o ‘ladi. 
Shunday qilib, m odda toraytirish qurilm asidan o ‘tishda bosim lar  
farqi hosil b o ‘ladi (4 .4-rasm ). Bu 
bosim lar farqi oqim  tezligi va m oda  
sarfiga m utanosib bo'ladi. D em ak, 
toray-tirish  qurilm asi hosil qilgan  
b o s im la r  farqi tr u b o p r o v o d d a n  
o ‘tayotgan m odda sarfining o ‘lchovi 
b o ‘lish i m u m k in . S a r fn in g  so n  
q iy m a t i  e sa  d if m a n o m e t r d a  
o ich a n g a n  bosim lar farqi bo'y icha  
aniqlanadi.

Suyuqlik , gaz va b u g‘larning  
sarfini o ‘lchash  uchun toraytirish  
qurilm asi sifatida standartli d iaf- 
ragmalar, soplolar, Veturi soplosi va  
Venturi trubasi ishlatiladi.

(4 .4 -rasm , a )  da k o ‘rsatilgan  
diafragma dum aloq teshikli yupqa  
diskdan iborat. Teshikninng markazi 
truboprovod o ‘qida yotish i kerak.
Oqim ning torayishi diafragma oldida  
b o s h la n a d i va  u n d a n  o ‘tg a c h ,  
m a’lum  m asofadan so ‘ng, o ‘zin ing  
m inim al kesim iga erishadi. U ndan  
k e y in  o q im  to b o r a  k e n g a y ib ,  
tru b o p ro v o d n in g  t o ‘liq  k esim ig a

!>■' * N .7 !
 i   , y

i\wi~V.„„,1----
4.4-rasm. Bosimlar farqi 

o‘zgaruvchan sarf 
o'lchagichlar sxemasi.
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erishadi. 4 .4 -rasm , a  da egri ch iziq  orqali truboprovod devorlari 
b o ‘yicha taqsim langan bosim ning o ‘zgarishi tasvirlangan; shtrix- 
punktir ch iziq  bilan truboprovod b o ‘yicha taqsim langan bosim ni 
tasvirlovchi egri ch iziq  k o‘rsatilgan. K o£rinib turibdiki, diafragma 
o rq a sid a  b o s im  d a stla b k i q iy m a tig a  e r ish m a y d i. M o d d a  
diafragm adan o 'tg a n d a , d iafragm a orqasidagi burchaklarda  
, ,o ‘lik “ zo n a  h osil b o ‘ladi. Bu yerda b osim lar farqi natijasida  
suyuqlikning teskari y o ‘nalishidagi harakati yoki ikkilam chi oqim  
paydo b o ‘ladi. Suyu q lik n in g qovush oq lig i h isob iga  ikk ilam chi 
o q im  b ir-b iriga qaram a-qarshi harakat q ilib , uyurm alar hosil 
qiladi. Bunda diafragma orqasida birm uncha energiya sariflanadi, 
dem ak bosim  ham  m a ’lum  darajada kamayadi. Diafragm a oldidagi 
zarrachalar y o ‘n a lish in in g  o ‘zgarishi va u larn in g  d iafragm a  
orqasidagi q isilish i p oten sia l energiyan ing o ‘zgarish iga deyarli 
ta ’sir ko'rsatm aydi.

(4.4-rasm , a )  da k o ‘rsatilganidek P { va P 2 bosim lar diafragma 
diskining oldi va orqasidagi diafragma tekisligi ham da truboprovod- 
ning ichki yuzasi o ‘rtasida hosil b o ‘lgan burchaklarga o ‘matilgan  
alohida teshiklar yordam ida o ic h a n a d i. Sop lo  (4 .4 -ra sm , b ) 
konsentrik teshikli nasadka shaklida ishlangan. U n ing kirish qismi 
ravon torayib, chiqish qism i esa silindrdan iborat. Soploning profili 
zarrachaning to ‘liq  siqilishin i ta ’m inlaydi va sop lodagi silindr 
teshigining yuzi oqim ning m inim al kesimiga teng deb hisoblanishi 
m um kin ( F ~ F n) .  Soplo orqasida hosil b o ‘ladigan uyurmah harakat 
diafragm adagiga k o ‘ra kam energiya y o £qotishlarga olib  keladi. 
T ruboprovod devorlari va o ‘qi punktir ch iz iq  b o ‘y ich a  taq sim ­
langan  b o sim  o ‘zgarish in in g  egri c h iz ig ‘iga o ‘x sh ash , faqat 
so p lo d a g i q o ld iq li P  b o s im n in g  y o ‘q o lish i d iafragm adagi 
y o ‘qolishga nisbatan kamroq. Lekin, bosim lar farqi tenglash -  
gandagi bir xil sarf uchun diafragm aning o ‘tish  teshigidagi yuza 
sop lon ikadan  kata b o ‘lgani sababli, bosim lar y o ‘qolish i bir xil. 
Soploning old va orqasidagi P l va P 2 bosim lar xuddi diafragmaniki- 
dek o ‘lchanadi.
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4.4-rasm , d  da Venturi sop losi tasvirlangan. Venturi sop losi 
qisqa silindrik qismiga o ‘tuvchi silindrik kirish qism va kcngayuvchi 
konus (diiTuzor) qismdan iborat. Toraytirish qurilm asining bunday  
shaklda, ch iqish  difluzori mavjudligi tufayli, bosim  sarfi diafragma  
va sop lodagi bosim  sariiga nisbatan ancha kam F, va P 2 bosim lar  
Venturi soplosining ichki b o ‘shlig‘i bilan aylana bo'yicha joylashgan  
teshiklar orqali bog‘langan halqa kameralar yordam ida o ich a n a d i.

Toraytirish qurilmalari vujudga keltirgan bosim lar farqi orqali 
m odda sarfini o ic h a sh  prinsipi va u lam ing asosiy tenglam alari 
toraytirish qurilm alarining barcha turlari uchun bir xil. Faqat bu  
tenglamalardagi tajriba orqali aniqlanadigan ba’zi koeflitsiyentlar  
bir-birlaridan farq qiladi. Truboprovodda ikkita kesim ni tanlaym iz:
1-1 kesimda toraytirish qurilmasining tasiri yo ‘q, II-II kesm da (4 .4- 
rasm, a ) oq im  zarrasi eng k o ‘p siqiladi. Bu kesimlardagi statik  
bosim lar o'zgarmasdir. Siqilm agan suyuqlik sarfi va bosim lar farqi 
o ‘rtasidagi nisbat oqim  uchun  energiyaning saqlanish qonunin i 
i fo d a lo v c h i B ern u lli te n g la m a s i va o q im n in g  u z lu k s iz lig i  
tenglam asidan aniqlanishi m um kin. Agar ishqalanish kuchin ing  
ta ’siri b o ‘lm asa, gorizon tal turboprovod uchun bu ten g la m a  
quyidagicha b o ‘ladi:

■5- + ^L = A  + 2 i ; (4.6)
p  2 p 2 2

P i - v , - F i = p 2 -v2 . F 2. (4 .7 )

bu tcnglamada tcgishli kesimlar I-1 va II-II uchun: P x va P 2 absolut 
statik bosimlar, Pa; v, va v, — suyuqlik oqim ining o ‘rtacha tezligi, 
m /s; p, va p2 — suyuqlik zich lig i, k g /m 3, F { va F 2 — oqim ning  
ko‘ndalang kesim  yuzi, m 2.

Suyuqlik zichligi toraytirish qurilmasidan o ‘tganda o ‘zgarm a- 
gani sababli, ya’ni p ,= p 2= p  b o ‘lgani uchun

<4 -8 )
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v ,-F i = v 2 - F 2 . (4.9)

shuni ham ta ’kidlash kerakki, (4 .8) va (4 .9 ) tenglam alar tezlik  
o ‘lchanayotgan suyuqlikdagi tovush tezligiga teng bo'lgan  kritik 
tezlikdan kichik bo lgan hoi uchun o ‘rmhdir. (4.8) va (4.9) tenglama- 
lardan foydalanib F 2 kesim dagi o ‘rtacha v2 tezlikni aniqlaymiz:

Q  — hajm iy  sarf tez lik n in g  oq im  k esim idagi yuzasiga  
ko'paytm asiga teng, y a ’ni:

le k in  (4 .1 1 )  te n g la m a n i ch iq ar ish d a  h a q iq iy  su y u q lik n in g  
q o v u sh o q lig i, u n in g  trub op rovod  va toraytir ish  qurilm asigi 
ishqalanish i ta’sirida oq im  kesim idagi tezlikn ing  taqsim lanish  
notekisligi e ’tiborga olim nagan. Bundan tashqari, bu tenglam a  
bosim lar farqi I-I va II-II kesimlarda (4.4-rasm , a )  o ‘lchanm ay, 
bevosita toraytirish qurilm asi yonida o ‘lchanish in i ham da eng tor 
jo y d a g i k esim n in g  F 2 y u zi o ‘rniga toraytirish  qurilm asin ing  
teshigidagi F o yuza o lin ish in i aks ettirmaydi. Bu keltirilgan chetga  
chiqishlar sarf koeffitsiyenti orqah ifodalanadi. Bunda hajmiy sarf 
tenglam asi quyidagicha b o ‘ladi:

bu yerda Q x  — hajm iy sarf, m 3/s ;  AP  —  toraytirish qurilm asining  
yonlarida 0‘lchangan bosim lar farqi, Pa; F  — toraytirishi qurilmasi 
teshigining yuzasi, m 2.

Massa sarfi hajmiy sarf va suyuqlik zichligi k o ‘paytmasiga teng:

(4.11)

(4.12)

Qm = a F j 2 p A P .  (4.13)
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Tajribalarda ko‘rsatilishicha, sarf koeffitsiyenti m odda turiga b o g liq  
b o ‘lm ay, asosan toraytirish qurilm asining turi va hajmiga ham da  
R eynolds soniga, ya ’ni oq im ning fîzikaviy xossalariga b og‘liq.

a  =  / ( R e ,F 0,D ) ,  (4.14)

bu  yerda D  — truboprovod diam etri.
S iq iluvchi m uhit (gaz, b ug‘) sarfini o ‘lchashda, ayniqsa, 

b o s im la r  farqi katta  b o ig a n d a ,  m o d d a  o q im i to ra y tir ish  
qurilmasidan o ‘tayotgandagi bosim ning o ‘zgarishi natijasida m odda  
zich lig in in g  o ‘zgarishini e ’tiborga olish  zarur. Lekin gaz yoki 
bug‘ning toraytirish qurilm asidan o ‘tish  vaqti k o ‘p b o ‘lm agani 
sababli, m oddaning siqilishi va kengayishi adiabatik ravishda, y a ’ni 
issiqlik almashinuvisiz o ‘tadi. Unda quyidagi tenglama o ‘rinli bo‘ladi:

bu yerda //-adiabata ko‘rsatkichi.
(4 .6 ), (4 .7) va (4 .15) tenglam alam i birgalikda yechsak, gaz  

yoki bug‘ sarfini hisoblash formulalari quyidagi shaklga keladi:

D em ak, gaz va bug‘ sarfini hisoblash formulalari suyuqlik  
sarfini hisoblash formulasidan e  koeffitsiyentining mavjudligi bilan  
farq qiladi. Agar e  — 1 b o isa , bu form ulalam i siqilm aydigan suyuq- 
liklar uchun ham  q o ila sh  m um kin. H isoblashni qulaylashtirish  
uchun toraytirish qurilmasi teshigining yuzi o 'm iga  uning diam etri 
olinadi. Bundan tashqari, tajribada bir soatlik sarfdan foydalanish

(4.15)

(4 .16)

Q m = c c - e - F j 2 p A P ,  (4 .17)

bu yerda s  — kengayish koeffitsiyenti.
(  \  

„ A ^ ~ p,  „ 1
£ = f    2- , m , H  . (4 .18)

P
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qulay. Shuni nazarda lutib , bir qator o ‘zgarlirishlardan s o ‘ng 
quyidagi soatli hajmiy va massaviy sarf formulasiga ega b o ‘lamiz:

K o ‘p in ch a sarfni truboprovod diam etri D  orqali ifodalash  
lozim  b o ia d i. U nda „toraytirish qurilmasi m o d u li“ tushunchasi 
kiritiladi

A m aliyotda (4.22) va (4.23) formulalami quydagi ko‘rinishda 
ishlatish m um kin:

Q m =  0 ,0 1 2 5 2 • a ■ e ■ m ■ D 1 J p - A P ,  k g /so a t . (4.25)

(4 .24) va (4 .25) formulalar asosiy hisoblash formulalaridir. 
U lardan foydalanib, toraytirish qurilm alarining hisobi bajariladi 
va bosimlar farqini o ich a sh g a  m o ‘ljallangan differensial m anom etr- 
n in g  parametrlari tanlanadi. A sosiy  form ulalardagi qiym atlar 
quyidagi birliklarda ifodalanadi: D , mm; A P ,  k gk /m 2; p, k g /m 3.

G az sarifini o ich agand a ko‘pincha gaz holatini normal holatga 
keltirish lozim. Norm al holatga keltirilgan quruq gaz hajmiy sarfini 
quyidagi formula b o ‘yicha hisoblanadi:

(4.19)

О т = 3 , 9 Ш - \ 0 3 - а - е - с 1 2у 1 р - А Р .  (4.20)

d
m  = — . (4.21)

(4 .19) va (4 .20) formulalarga m  ni kiritsak,

= 4 • 103 - a  •£ • m ■ D 2 I— , m 3 /  so at; (4-22)

Q m = 4 -1 0 3 - a  e  m ■ D 2y j p  A P ,  k g /so a t . (4.23)
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\ ph -p h -t -k
QHX = 0,01252 (4.26)

normal holatga keltirilgan nam gazning hajmiy sarfi quyidagi formula 
b o’yicha hisoblanadi:

Q "  =  0 ,0 1 2 5 2  • a  • £  • m  • D 1 P‘ ~ ^  ' P n i  (4.27)
/» \ P h Ph T K

bunda P x — siquvchi qurilma oldida gazning absolut bosim i, Pa; 
P nb —  T  temperaturadagi nam  gazda suv b ug‘ining b osim i, Pa; 
P n va T n —  norm al sharoitda m os ravishda gazning bosim i va 
temperaturasi (20°C, 1,0332 kgk/sm 2);

cp —  gaz nam ligi, %; K -gazning siqiluvchanlik koeffitsiyenti; 
pn — norm al sharoitda gaz zichligi.

Sarfni o ic h a sh g a  m o ija lla n g a n  toraytirish  qurilm alarini 
hisoblash usuli va tartibi „G az va suyuqliklar sarfini standart 
toraytirish qurilmalari orqali o ich ash  qoidalari“ da (P /l 50-213-80) 
aniqlangan.

Standart toraytirish qurilmalariga P/l, 5 0 -2 1 3 -8 0  qoidalari 
talablarini qanoatlantimvchi va modda sarfini oichashda qo‘llanadigan 
diafragmalar, soplolar, Venturi soplolari va Venturi tmbalari kiradi. 
P/J 50 -2 1 3 -8 0  qoidalarida sarf o ic h a sh  qurilm alarini chiqarishda  
ulam ing loyihalashga, m ontaj qilishga, ishlatishga va tekshirishga  
b o ig a n  talablar k o‘rsatilgan. Qoidalarda keltirilgan holatlar quyidagi 
o ic h a sh  shartlari bajarilgandagina o ‘rinli:

1) oq im  harakatining xarakteri tm bop rovod lam ing  to ‘g ‘ri 
uchastkalarida toraytirish qurilm asidan a w a l ham , keyin ham  
turbulent b o iish i kerak;

2) oqim lar holati u toraytirish qurilm asi orqali oqqanda  
o ‘zgarmasligi lozim  (suyuqlik b u g ia n m a y d i, suyuqlik eritm asida  
gaz ajralm aydi, gazdan  ch iqadigan  suv b ug‘i k on d en satsiya -  
lanm aydi, bunda toraytirish qurilmasi yaqinidagi truboprovodda  
suyuq holatning ajralishi ham  inkor etiladi);

75



3) truboprovodlar to ‘g ‘ri uchastkalarining ichki tekisliklarida 
toraytirish qurilm asigacha va undan keyin chang, qum , m etall 
predm etlar va boshqa k o‘rinishdagi iflosliklar yig‘ilib qolm aydi;

4) toraytirish  q urilm asin ing  sirtlarida u n in g  konstruktiv  
parametrlarini va geom etriyasini o'zgartiradigan c h o ‘kindalar hosil 
b o im a y d i;

5) b ug-' qizdirilgan b o ia d i;  bunda bug‘ uchun  gazning sarfini 
o ich a sh g a  tegishli barcha hollar o ‘rinli.

N a m  b u g ‘ sarfini diafragm alar b ilan  b u g1 z ich lig i (p 0) va

suyuqlik zich lig i (p  ) n isbati —  < 0.002 b o ig a n d a  ham da b ug‘ 
—  -  Ps

suyuqlik aralashmada suyuq kom ponentning m assa qism i 0 ,2  dan 
oshm aganda o ic h a sh  tavsiya etiladi.

T ru b o p ro v o d la r  d ia m etr la r i D  n in g  y o i  q o ‘y ila d ig a n  
qiym atlari diapazonlari va toraytiruvchi qurilm alarining nisbiy 
yuzalari m  quyidagi chegaralarda b o iish i lozim :

a) 50 m m  < D  <  1000 mm ; 0 ,05  m m  < m < 0 ,64  — bosim  
farqini o ich a sh n in g  burchak usulli diafragmalar uchun;

b) 50 m m  <  D  <  760 m m ; 0 ,04 < m < 0 ,56 — bosim  farqini 
o ic h a s h n in g  fla n es  u su lli d ia fragm alar u ch u n ; d iafragm a  
teshigining diam etri bosim  farqini o ic h a sh  usulidan qat’iy  nazar 
d  > 12,5 mm;

d) 50 m m  < D ;  0 ,05 < m  < 0 ,64 — gaz sarfini o ic h a s h  holida  
soplolar uchun;

e) 30 mm  < D ;  0 ,05  < m <  0 ,64  — suyuqlik sarfini o ic h a sh  
holida soplolar uchun;

0  65 m m  < D  <  500 mm ; 0 ,05 < tn <  0 ,6  — Venturi soplolari 
uchun; soplolar va Venturi soplolari teshigining diametri d > 15 mm;

i) 50 m m  < D  < 1 4 0 0  mm ; 0 ,10  < m <  0 , 6 0  —  Venturi trubalari 
uchun.

G az sarfini o ic h a sh d a  toraytirish qurilm asidan chiqishda  
absolut bosim ning uning kirishidagi bosim ga nisbati 0,75 dan katta 
yok i teng  b o i is h i  shart. G a z  va suyuqlik sarfini o ic h a s h d a  
diafragmalarda bosim  farqini o ic h a sh  uchun ham  burchakli, ham  
flanesli usuldan ham da norm al soplolarda, Venturi soplolarida va
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Venturi trubalarida o ‘lchashning burchakli usullaridan foydalanish  
tavsiya etiladi.

4.5-rasm da standarl diafragma tasvirlangan. D iafragm aning  
oqim  kiradigan tom on i konsentrik teshikli ( d 2n)  yupqa diskdan  
iborat (4 .5 -rasm , a ) .  D iafragm a diski qalinligi E —0 , 0 5 D 2 dan  
oshm asligi lozim . Diafragm a teshigi silindrik qism ining uzunligi 
0 ,0 0 5 D 2a < j < 0 , 0 2 D 2Q chegaralarda yotish i kerak. Q alinligi 0 ,0 2  D  

dan oshganda silindrik teshigi konus- 
s im o n  q ism in in g  q iy a lik  b u rch a g i 
30° < ( p <  45° chegaralarda bo‘lishi kerak.
D iafragm a trub op rovod  devorlariga  
nisbatan konsentrik shaklda o'm atiladi.
Diafragma tayyorlashda uning materiali 
o lch a n a y o tg a n  m uhitning xususiyat- 
lariga ko‘ra tanlanadi. Standart diafrag- 
malar kamerali (4.5-rasm , b ,  o ‘qdan  
p a st) b o 'l i s h i  m u m k in . K a m era li  
diafragmalar diam etri 500 m m  gacha  
b o ig a n  truboprovodlar uchun q o i -  
laniladi. Standart kamerali diafragmalar 
D K ,  kamerasizlari (diskülari) D H  bilan  
belgilanadi.

4 .6-rasm da ko'rsatilgan standart 
soplolar qizdirilgan gaz, bug‘ ham da  
agressiv suyuqlik lar sarfini o ic h a s h  
uchun ishlatiladi.

Oqimning kirishi tom onidagi teshik 
ravon dum aloqlangan, uning chiqishi 
tom onidan silindrik nasadkada aylana- 
digan qism i bor, Silindrik qism ining  
chiqish qirrasi o'tkir va to ‘g ‘ri to'rtbur- 
chak shaklida b o iish i kerak. C hiqish  
qirrasin i m ex a n ik  sh ik a stla n ish d a n  
saqlash m aqsadida soplo uchi y o ‘niladi. 4.6-rasm. standart soplo.

4.5-rasm. Standart 
diafragma.
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4 .7 -ra sm .
Qisqa va uzun venturi soplosi.

Soploning ichki silindrik qism i silliqlangan. Bosim lar farqi xuddi 
diafragmalardagidek halqali kameralar (4.6-rasm , o ‘qdan baland) 
yoki alohida parm alanishlar (4 .6-rasm , o ‘qdan past) yordam ida  
oichanadi. Diafragmalarga qaraganda soplolar korroziyaga chidamli, 
ifloslanm aydigan, o ic h a sh  aniqligi yuqori b o ia d i.

M avjud Venturi trubalari ora- 
sida kirish qismi standart soploniki 
kabi tayyorlangan trubalar norm al- 
lashtirilgan. Shuning uchun bunday 
to ra y tir ish  q urilm alari V en tu ri 
stan d art so p lo s i n o m in i o lgan . 
Venturi soplosi (4 .7-rasm ) profili 
kirish qism i silindrik, o ‘rta qismi va 
chiqishi konusdan tashkil topgan. 
Sihndrik teshik  bevosita konusga 
o'tishi kerak. Venturi soplosi chiqa- 
rish konusi burchagi chegaralardan, 
tashqariga chiqmashgi lozim .

Venturi soplosi uzun yoki qisqa diffuzorli qilib tayyorlanishi 
m um kin. U zu n  diffuzorli Venturi sop losin ing diametri eng katta 
diam etrga teng b o iis h i m um kin (4 .7-rasm , pastki q ism i), qisqa 
diffuzorli Venturi soplosining diametri esa truboprovodnikidan kichik 
(4 .7 -ra sm , ustk i q ism i) b o ia d i .  U zu n  V enturi so p lo si kam

is h la t i la d i ,  c h u n k i  
ularning narxi qim m at 
va bosim  yo 'qotilish i 
qisqa V enturi so p lo -  
sinikiga nisbatan biroz 
kam . Q isqa V en tu ri 
s o p lo s i  k o n u s in in g  
uzunligi va o ‘rta sihndr 
qism ining diam etri d 2 

4 .8 -rasm . dan k ic h ik  b o i i s h i
Ventura trubasi. kerak. B osim lar farqi
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halqali kamera orqali asbobga uzatiladi. Venturi soplosi bosim ning  
y o ‘qotilishi m uhim  ahamiyatga ega b o ‘lgan hollarda ishlatiladi.

Venturi trubasi (4.8-rasm ) kirish silindrik trubasi /,, kirish  
konusi l v  b o ‘g ‘iz (o ‘rta silindrik trubadan) /, va diffuzor /4 dan  
tuzilgan. Venturi trubalarining shartli diam etri shartli b osim  va 
materialga qarab uch xil tayyorlanadi.

V enturi trubasi ch iq ish  k on u sin in g  en g  katta d iam etri 
truboprovod diametriga teng b o ig a n d a  uzun deyiladi. (4 .8-rasm , 
quyi q ism i) yoki agar aytilgan diam etr truboprovod diam etridan  
kichik b o is a  (4.8-rasm , yuqori q ism i), uni qisqa deyiladi.

B o ‘g ‘iz  kirishidagi silindrik trubadagi b o sim n i devordagi 
teshiklar va kamera orqali olinadi. Venturining odatdagi tm balari 
kamchiliklariga ulam ing katta o ich a m i va og ‘irligini kiritish lozim , 
bu u lam i tayyorlashni qim m atlashtiradi va o ‘m atilish in i q iyin- 
lashtiradi. Shuning uchun Venturining kaltalashtirilgan trubalarini 
q o ila n ish  maqsadga m uvofiq. Venturi trubalarining afzalliklariga  
boshqa tipdagi toraytim vch i qurilm alardagiga nisbatan b o sim ­
ning kam yo'qotilish in i kiritish m um kin. Shuning uchun  u lam i 
katta tezliklar hisobiga bosimni y o ‘qotish katta b o iib  ketishi m um kin  
b o‘lgan hollarda tavsiya etiladi.

Kirish konusining markaziy burchagi < p = 2 \ ±  1°; chiqish konusi 
diffuzorining markaziy burchagi cp2 qisqa tm balar uchun 14-20°; 
uzun tm balar uchun 7—8".

Am alda sarfni R eynolds sonlari kichik b o ig a n d a  k o‘proq  
o ic h a s h  zaruriyati tug'iladi: R e < R e min, m asalan , q o v u sh o q  
m oddalarning, zichligi kam gazlam ing sarfini o ic h a sh d a , kichik  
diametrli tmboprovodlarda o'lchashlarda yuqoridagi hoi yuz beradi. 
Sinalgan maxsus toraytimvchi qurilmalar ichida ikkilangan diafrag- 
malar, chorak doira profilli soplolar va q o ‘sh konusli diafragm alar 
yaxshi natija beradi.

Ifloslashgan suyuqliklam ing va, ayniqsa, gazlarning sarfini 
o ich a sh d a  gorizontal yoki o g ‘ma tm boprovodlardagi standart
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diafragmalarda cho'kindilar paydo b o iis h i m um kin. Shu sababli 
bunday oqim lar uchun toraytiruvchi qurilmalar sifatida segm ent 

diafragmalardan foydalaniladi.
Gazlar ajralishi m um kin b o ig a n  suyuqliklar sarfmi o ich ash d a  

ham segm ent diafragmalardan foydalanish m um kin, am m o ularda 
gaz oqib ch iq ish  teshiklari truba k esim in in g  yuqori q ism ida  

joylashgan b o ‘lishi lozim .
Bosim lar farqi o ‘zgaruvchan sarf o ich ag ich lar quyidagi asosiy  

afzalliklari sababli nihoyatda keng q o ilan ilad i:
1) toraytiruvchi qurilmalar — sarf o ich a sh n in g  sodda, arzón  

va ishonchli vositasi;
2) toraytiruvchi qurilmalar universaldir, ya ’ni ular bosim lar, 

temperatura, truboprovod diametrlarining keng diapazonida 
am ald a  ix tiy o r iy  bir fazali (b a ’zid a  ikki faza li h am )  

m u h itlam ing sarfini o ich a sh d a  q o ‘llanilishi m um kin;
3) standart toraytiruvchi qurilm alam i darajalash xarakteris- 

tikasi hisoblash y o ‘li bilan topilishi mum kin, shuning uchun  
nam una sarf o ich agich larga hojat qolmaydi;

4) turli sharoitlarda o ic h a sh  uchun ishlanishi bo'y icha bir 
tipli difmanometrlar va ikkilamchi asboblardan foydalanish  

m um kinligi; har bir sarf o ic h a g ic h  uchun faqat toray­

tiruvchi qunlm alar individual b o ia  olishi.
Afzalliklari bilan bir qatorda bunday sarf o ich ag ich larn in g  

kam chiliklari ham  bor:
1) sarf va bosim lar orasidagi b o g ia n ish n in ig  ch iziqsizligi, 

o ic h a s h  xatoligining nisbatan kattaligi sababli 0,3 Q nb dan 
kam  sarfni o ich a sh g a  im kon bermaydi;

2) sarflam i kichik Reynolds sonlarida yoki kichik diam etrli 
trubalarda o ic h a s h  u ch u n  toraytiruvch i qurilm alarni 
darajalash alohida-alohida olib borilishi zarurligi;
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3) toraytiruvchi qurilmali sarf o ich a g ich la r  chegaralangan  

aniqlikka ega, bunda o ‘lchash xatoligi truboprovod holatiga, 

bosim lar farqiga va o ichanayotgan  muhitga bog‘liq ravishda 
keng (1 ,5-3% ) chegaralarda o ‘zgaradi;

4) uzun  trubalarda oqira tezligin ing kattaligi sababli chegara­
langan tezkorlik (inersionügi katta) va shu m unosabat bilan  
tez  0 ‘zgaradigan sarflarni o 'lch ashd agi q iyinch ilik larn i 
mavjudligi.

S tanda rt to ra y tiru vch i q u rilm a la rn i hisoblash

1982- y ildan  boshlab  „ G a z va suyuqlik  sarfini standart 
toraytiruvchi qurilm alar PH 50 2 1 3 -8 0  yordam ida o ic h a s h  
qoidalari“ joriy  etildi.

Q oidalar gaz va suyuqlik sarfini o ‘zgaruvchi bosim lar farqi 
usuli bilan o ic h a sh  asoslarini va sarf o ich ag ich larga  q o ‘yiladigan  
um um iy texn ik  talablarni belgilab bergan.

Toraytiruvchi qurilm ani tanlashda quyidagi m ulohazalardan  
foydalanish zarur:

1) toraytiruvchi qurilmalarda bosim ning yo'qolish i quyidagi 
kctm a-ketlikda ortib boradi: Venturi trubasi, V enturin ing uzun  
sop losi, V enturining qisqa soplosi , sop lo , diafragma;

2) m  va AP  lam in g  bir xil qiym atlarida va boshqa shart - 
sharoitlarda soplo diafragmaga qaraganda kattaroq sarfni o ic h a s h  
im konini beradi va diafragmaga qaraganda yuqoriroq aniqlikni 
(ayniqsa kichik m  lar uchun) ta’m inlaydi;

3) toraytiruvchi qurilm a kirish profilining o ‘zgarishi yoki 
ifloslanishi foydalanish jarayonida diafragmaning sarf koeffitsiyentiga 
sop lon ing sarf koeffitsiyentiga nisbatan ko'proq ta ’sir etadi.

D ifm anom etrn in g tip i va xili quyidagi shatrlarga k o‘ra 
tanlanadi:
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1) d ifm anom etr ayni asbobni ishlatishga oid  q o ila n m a d a  
k o‘rsatilgan m uhitlarninggina sarfini o ‘lchash uchun q o ila n ilish i 
m um kin (agar d ifm anom etr sezgir elem entin i uzluksiz him oya  
qilinm ayotgan yoki ajratuvchi idishlar q o ilan m ayotgan  b o isa );

2) elek tr  en erg iyad an  foyd a lan u vch i d ifm a n o m etr  m os  
norm ativ hujjatlar talabini qondirishi lozim ;

3) truboprovoddagi maksimal ish bosim i toraytiruvchi qurilma 
oldida difm anom etr uchun m oija llangan  m aksim al ish bosim i dan 
katta b o im a slig i kerak.

ГОСТ 18140-77 bo'yicha quyida keltirilgan bosim  farqi chega- 
ralariga m o s keladigan difm anom etrlar chiqariladi: 10; 16; 25; 40; 
63; 100; 160; 250; 400; 630;1000; 1600; 2500; 4000; 6300;10000;  
16000 va 25000 Pa ham da 0,04; 0,063; 0,1; 0,16; 0,25; 0 ,4  va 0,63  
M Pa. D ifm an om etrn in g  yuqorigi o ic h a s h  chegarasi berilgan  
m aksim al sarfga m os kelishi kerak.

Seriyalab chiqarilayotgan difm anom etrlar uchun bosim ning  
nom inal farqi chegarasi AP n ushbu ГОСТ 18140-77 da k o‘rsatilgan 
sonlarning standart qatoridan olinishi lozim . Bunda quyidagilam i 
nazarda tutish kerak:

1) bosim  farqi A P qancha katta b o ‘lsa, berilgan sarfni o ich a sh  
uchun toraytiruvchi qurilm aning nisbiy yuzi m  shuncha kichik  
b o ‘lishi kerak, m  qancha kichik b o ‘lsa, berilgan sarfni o ic h a sh  
aniqligi shuncha yuqori b o ia d i va toraytiruvchi qurilm ada bosim  
yo'qotilishi shuncha katta boiad i;

2) agar toraytiruvchi qurilm ada bosim ning y o ‘l qo'yilgan  
y o ‘qolishi berilgan b o is a , unda ДP n ning eng katta qiym ati sifatida 
sh u n d ay  q iym at o lin a d ik i, unda b o sim n in g  y o 'q o lish i y o i  
q o'y ilgan id ek  k ich ik  b o ia d i.  T oraytiruvchi qurilm ada bosim  
y o ‘qolishining aham iyati b o im a sa , ДP n farqni m  soni 0 ,2  ga yaqin  
b o ia d ig a n  qilib tanlanadi (nisbiy yuzning keyingi kamaytirilishi 
faqat Reynolds sonining oichanayotgan  sarfga ta’sirini kamaytirish  
yoki truboprovodning to ‘g ‘ri uchastkasi uzunhgini qisqartirishdagi 
xatolikni kamaytirish m aqsadga m uvofiq).
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D ifm anom etrda yuqorigi o'lchash chegarasi o ‘lchanayotgan  
sarfning en g  katta qiym ati ß max b cfy ich a  shunday an iq lanadik i, 
Qmax n in g  Г О С Т  1 8 1 4 0 -7 7  b o ‘y ich a  o lin g a n  yaq in  q iy m a ti  
Q mm q iym atd an  katta yok i unga ten g  b o 'la d i. M aksim al sa r f  
ГО СТ 18140-77 ga kcTra quyidagi qatorga m o s kelishi zarur: 1,0;

S uyuq lik  sa rfin i oMchash uchun to ra y tiru v c h i qu rilm a  tesh ig i 
d iam e trin i hisoblash

Bunda quyidagi boshlang'ich m a’lum otlar berilgan b o iis h i  
zarur; suyuqlikning m aksimal sarfi Q nax; o ‘rtacha sarfi Q if; suyuqlik  
tem peraturasi t; suyuqlik zichligi p; va ish suyuqligi z ich lig i p '; 
ortiqcha bosim  p ;  atrof-m uhitning barometrik bosim i Pb; tm bopro- 
vod diam etri D ;  tm boprovod  va toraytim vchi qurilma m ateriali; 
suyuqlikning m aksimal sarfida toraytimvchi qurilmadagi bosim ning  
y o ‘l q o ‘yiladigan y o ‘qolishi P ] ; qovushoqlik  )i yoki v va h.k.

T oraytim vchi qurilm a, difm anom etrning tipi va x ili, unig  
yuqorigi o ic h a sh  chegarasi Q ch tanlanadi. D ifm anom etr n om in a l 
bosim  farqi chegarasi aniqlanadi. Bunda ikki hol yuz berishi m um kin.

1. T o raytim vch i qurilm ada b osim n in g  y o ‘1 q o ‘y ila d ig a n  
y o ‘qolishi P j sarf Q nax b o ig a n d a  berilgan. Q ch sarfda b osim ning bu 
yo'qolish i quyidagicha topiladi:

1,25; 1,6; 2,0; 2,5; 3,2; 4 ,0; 5,0; 6,3; 8,0; 10 va h.k.

(4.28)

Q o ‘shim cha qiym at ^  va S 2 lar hisoblanadi:

1 0 ,0 1252D 2
(4 .29)

2 ~ ( 4 . 3 0 )
0.01252D
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bunda Qhch -  Q ch sarfning hisoblangan qiymati; Q mch -  

sarfning m aksim al qiym ati. C ning hisoblangan va uchta  m a’noli 
raqamgacha yaxhtlangan qiymati b o ‘yicha hamda berilgan P  qiymat 
b o'y icha izlangan AP n n i va m  n ing taqribiy qiym ati topilgan.

2. T oraytiruvchi qurilm ada b osim nin g  y o i  q o ‘yiladigan  
y o ‘qolishi berihnagan. Yordam chi C y m iqdom i yuqorida k o ‘rsatilgan
(4 .2 9 )  fo rm u la  b ila n  h iso b la n a d i. N o m o g r a m m a  b o ‘y ich a  
(qoidalam ing 3 2 -34-ilovasi) nisbiy yuza m —0,2  ga m o s kelgan  
A P n i topiladi. Agar bunda C qiymatga m os kelgan m  — 0,2 chiziqdagi 
nuqta ikki egri ch iziq  APkch va P n orasida joylashgan b o ‘lsa, u holda 
APn n ing  yaqin q iym atini qabul qilinadi va o ‘sha C u ch u n  m  ning  
m os qiym atini aniqlanadi, zam r b o £lganda m os bosim  yo'qolish i 
^hxh topiladi.

U sh b u  R e > R e min sh art te k sh ir ila d i, agar u b ajarilsa , 
hisoblashlar davom  ettiriladi. Agar R e< R e . b o ‘lsa, unda sarfmin
o 'lch agichn ing  qabul qilingan parametrlarida m azkur usul bilan  
o ic h a s h  m um kin em as. Y ordam chi m a qiym atni to ‘rtta m a ’noli 
raqamgacha yaxlitlanadi:

<4-31>

bunda AP  — toraytiruvchi qurilmada ga m os kelgan maksimal
b osim  farqi. m 3 ni a  n ing m os qiym atiga b o ‘lgan h olda, m a ning 
m a ’lu m  qiym atlari u ch u n  m  n i to 'rtta  m a ’n o li raqam gacha  
hisoblanadi

T o ra y tiru v ch i q u r ilm a  te sh ig in in g  iz la n g a n  d iam etr i 
hisoblanadi:

d 2 0 =  —  J k ,  (4.32)
K

t

bunda K t —  toraytimvchi qurilma materialining issiqlikdan kengayish 
koeffitsiyenti uchun tuzatm a ko'paytuvchi.

Topilgan m ,  d  va a  qiymatiarda AP H (yoki AP )  ga m os sarf Q nm  

ni hisoblab, h isoblashlarning to ‘g £riligi tekshiriladi.
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4 .4 . B os im la r fa rq i o ‘zgarmas sa rf o ‘ lchag ich la r

Bosim  farqlari o ‘zgarmas sarf o'lchagichiar — r o t a m e t r l a r  

laboratoriyalarda va sanoatda keng ishlatilib, toza  ham da biroz 
ifloslangan bir jinsli suyuqlik va gazlarning sarfini o 'lchashga  
m o ‘ljallangan.

A sbobning ishlash prinsipi o ‘lchanayotgin  m uhit oq im ining  
pastdan yuqoriga o ‘tish ida konussim on naycha ich iga joylashgan  
qalqovichning vertikal siljishiga asoslangan. Q alqovichning holati 
o ‘zgarishi bilan qalqovich va konussimon naychaning ichki devorlari 
orasidagi o 'tish  k esim i o ‘zgaradi, natijada o ‘tish  k esim idagi 
o q im n in g  tez lig i h a m  o 'zgarad i. B o sim la r  farqi q a lq o v ich  
ko‘ndalang kesim i yu zin in g  birligidagi massaga tenglashguncha u  
harakatda b o ‘ladi. Berilgan m uhitning har bir sarf kattaligiga  
qalqovichning muayyan holati m os keladi. Rotam etrlar bosim  farqi 
o ‘zgaruvchan sarf o ‘lchagichlarga nisbatan bir qator afzalliklarga ega: 
rotametrlaming shkalalari teng bo‘linmali bo‘lib, uncha katta bo‘lmagan 
sarflami o ‘lchashga im kon beradi; bosim ning y o ‘qolishi kichik va u  
sarf kattaligiga bog£hq emas, rotametrlaming o'lchash diapazoni katta:

A sbobning o ‘lch ash  qism i (4.9-rasm ) 
vertikal joylashgan konussim on naycha 1 va 
qalqovich 2  dan iborat.

K o n u ssim o n  n aych ad ag i h a lq an in g  
kesim  yuzi balandlikka proporsional o ‘z-  
garadi. Pastdan yuqoriga o'tadigan suyuqlik  
yoki gaz oq im i to m o n id a n  qalqovichga  
k o ‘rsatiladigan k u ch lar m u v o za n a tla sh -  
gu ncha  uni yuqoriga k o ‘taradi. K uchlar  
m u vozan atlash gan d a  q a lq ov ich  m a iu m  
balandlikda to ‘xtaydi, bu esa sarf m iqdorini 
k o ‘rsatadi. Q alqovichning ish holatidagi, 
y a ’ni o ‘lchanayotgan  m u h itga  batam om  
c h o ‘kkan paytidagi og'irligi (4.9-rasm ):

4 .9 -ra sm . Qalqovichli 
rotametr sxemasi.
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bu yerda Gk — qalqovichning o g ‘irligi, kg; Vk —  qalqovich hajmi, 
m 3;yk — qalqovich  tayyorlangan m aterialning sohshtirm a o g ‘irligi, 
k g/m 3; j  — o ‘lchanayotgan m uhitning sohshtirma o g ‘irligi, k g /m 3.

Bu holatda qalqovichning o g ‘irlik kuchi pastga qaratilgan. 
Q alqovich n in g o g ‘irligi yuqoriga y o ‘nalgan oq im  kuchi b ilan  
m uvozanatlashadi :

S = ( p i - p 2 ) f o ’ (4.34)

bu yerda P 1 va  P 2 — m uhitning qalqovichdan oldingi va keyingi 
bosim i, Pa; f n — "diametri eng katta joydagi qalqovich kesim ining  
yuzi, m 2.

Q alqovich n i m u h itn in g  o ‘zgarm as oq im iga m o s bo 'lgan  
m uvozanat holatidagi o g ‘irlik kuchi va itaruvchi kuch o ‘rtasidagi 
tenglik quyidagicha:

Ук U k -  Î )  = (^i -  Pi ) f o '■> (4.35)

Bu h o ld a  ishqalan ish  k u ch i e ’tiborga o linm aydi; (4 .3 5 )  
tenglam aga asosan qalqovichdagi bosim lar farqi:

Р1 - Р 2 = А Р  =  Щ ^ - ,  (4.36)
Jo

A P  —  bosim lar farqi, Pa.
(4 .36) tenglam a bosim lar farqining qalqovich hajmiga, kesim  

yuziga, qalqovich  va m uhitning solishtirm a og'irliklariga, ya ’ni 
o'lch ash  jarayonida o ‘zgarm avdigan kattaliklarga b o g iiq h g in i  
k o ‘rsatad i. D e m a k , sarf o ic h a n a y o tg a n d a g i b o sim la r  farqi 
o ‘zgarmas. 0 ‘lchanayotgan m uhitning konussim on naycha devorlari 
va qalqovich  orasidagi o'tish tezligi:

G k = V k ( j k - j ) ,  (4.33)

V = (4.37)

bu yerda V  — o £tish  tezligi, m /s  (4 .37) tenglam adan  

Px -  P2 =  A P  = (4 -38)

(4 .3 7 ) va  (4 .38 ) tenglam arni tenglashtirsak, oraliq  oq im  
tezligiga ega b o !lamiz:
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V = 2 * ' v * u *
j) (4.39)

j f o

O qim ning halqa oralig‘idagi tezligi va uning yuzasi m a iu m  
b o 'lg a ch , o ‘lchanayotgan  m u h itn in g  hajm iy sarfini an iq lash  
m um kin:

„ 2 gv ( j  - J )

& = a F H r ~
(4 .40)

bu yerda Q x — o'lchanayotgan  m uhitning hajm iy sarfi, m 3/so a t;
a  — sarf koeffitsiyenti, bu tajribada olingan kattalik b o ‘lib, 

q a lq o v ic h n in g  ish q a la n ish  t a ’s ir in i, m u h it u y u rm a si h o s il  
b o ‘lgandagi bosim  sarfmi nazarda tutadi. Ildiz ostidagi kattaliklar 
o'zgarm as bo'lgani uchun u lam i ATkocffitsiyent bilan alm ashtirish
m u m k i n -  ------------------------------------------------------.— .-------

U nda
Q  = a - F  ■ K .  (4 .41)

Bu b o g ‘la n ish  c h iz iq li  b o ig a n i  sababli 
rotam etm ing  shkalasi ten g  b o iin m a li b o ‘ladi. 
Rotam etrlam ing sarf koeffitsiyenti analitik usulda 
aniq lash  q iyin  b o ig a n  bir qator kattaliklarga 
b o g iiq . Shuning uchun har bir rotam etr tajriba 
y o ‘li bilan darajalanadi. Sarf tenglam asiga kirgan 
barcha kattaliklar darajalanish shartlariga muvofiq  
bo'lgandagina shkalaning bu tarzda darajalanishi 
aniq b o 'lad i. Q alqovich n in g  ustki q ism i qiya 
kesiklar tarzda ishlanadi, shu sababli qalqovich  
vertikal o ‘q atrofida aylanadi (4.9-rasm). Qalqovich 
naycha ichida uning devorlariga tegm ay aylanadi, 
bunda uning sezgirligi oshadi.

Laboratoriya va sanoatda shisha (sarfnijoyida 
o ‘lchaydigan) va m etall korpusli (k o ‘rsatishlami 
m asofaga uzatadigan) rotam etrlar chiqariladi. 
M etall korpusli rotam etrlar shkalasiz o ‘lchov  
asbobidar.

4.10-rasm. Shisha 
naychali 

rotametming 
sxemasi.
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4.10-rasm da shisha naychali rotam etrning tuzilish sxem asi 
ko‘rsatilgan. Bu asbob korpus 5 g a  ustunlar 4  yordamlda o'm atilgan  
konussim on naycha 2  dan iborat. N aycha ich ida pastdan yuqoriga 
oqadígan suyuqük yoki gaz oqim i ta’sirida vertikal harakat qiluvchi 
qalqovich 1 bor. Asbobning shkalasi 3  bcvosita naycha ustida (chizish  
y o ‘li b ila n ) daraja lanadi. H iso b la sh la r  q a lq o v ich n in g  ustki 
gorizontal tekisligi b o'y icha ohb boriladi.

Shisha konussim on naychali rotam etrlar suv b o ‘yicha 3000  
//soa t va havo b o ‘y ich a  40 m 3/so a t o ic h o v  chegarasiga; 0 ,6  M Pa  
(6 k gk /sm ) gacha ish bosim iga m o ‘ljallangan (4.10-rasm ).

4 .1 1 -ra sm d a  ko'rsatish larni m asofaga  elek tr d ifferen sia l 
transform ator orqali uzatadigan rotam etr sxem asi keltirilgan. 
Rotam etrning o ich a sh  qismi diafragma 2  va silindrik metall к о ф ш  
1 dan iborat (12X 12H 9T  markali p o ‘lat).

D iafragm a 2  tesh igida shtok 4  ga bikir qilib o ‘rnatilgan  
konussim on  qalqovich 3  harakat qiladi. Shtokning ustki q ism ida  
differensial transformatorli o ‘zgartgichning o ‘zagi 5  o ‘m atilgan. 
0 ‘zak  n a y ch a  6  ich id a  joy lash gan , n aych a  tashqarisida esa  
o ‘zgartgichning g ‘altagi 7  bor.

Shkalasiz rotametrlar k o ‘rsatuvchi yoki 
q a y d  q ilu v c h i  ik k i la m c h i  d if f e r e n s ia l  
trasform atorli asbob tarkib ida ish la tila d i. 
Rotam etrlar ortiqcha ish  b osim i ta ’siridagi 
m u h it sarfini o ‘lchash  u ch un  (6 ,2 7  M P a) 
chiqariladi. Bu asboblar kattaroq ortiqcha  
bosim larga ham  m o'ljallab chiqariladi (ГО С Т  
13045 -18). Bundan tashqari, o ‘zgarmas 0 . .  . 5 
m a tok li ch iq ish  signali b ilan  ish layd igan  
rotametrlar ham  mavjud (ГО С Т  13045-18). 
U lam in g  suv uchun o'lchash  chegarasi 16000 
//soat.

Portlash va yong'in  xavfi bor joylarda  
ko'rsatishlami masofaga pnevm atik uzatadigan  
rotametrlar ishlatiladi. Bunday rotam etrning  
prinsipial sxem asi 4 . 12-rasm da k o ‘rsatilgan. 
Bu rotam etrning o ‘lchash  qism i konussim on

1 Isss ! ¡1

í

4 .1 1-rasm.
Ko'rsatishlarni 

masofaga uzatadigan 
elektr rotametr

sxemasi.
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qalqovich 1, diafragma 2  va 
12X 18H 9T  markali p o ‘latdan 
ish la n g a n  s ilin d r ik  m eta ll 
naycha 3  dan iborat. Qalqovich 
k o n u ss im o n  trubka ich id a  
harakat q ilu v c h i ro ta m etr  
m odellari ham  mavjud. Shtok  
4  da ikkita silindrik magnit 5  
biriktirilgan. Bu magnitlar bir- 
biriga bir xil ishorali qutblar 
bilan qaratilgan. M agnitlar  
qalqovich bilan birga naycha 6  

ich id a  siljiyd i. N a y c h a  esa  
m agnitm as m aterialdan tay- 
yorlangan. Tashqarida naycha 
nchag á’ga o'm atilgan magnit 
7bilan o ‘raigan. Silindrik magnitlar 5 bilan tashqi magnit 7m agnitli 
m uftani hosil qiladi. Q alqovichning m agnit m ufta va richag 8  

yordam ida harakatlanishi o ‘lchanayotgan sarf m iqdorini shkala 1 0  

da joylashgan ko‘rsatuvchi strelka 9 ga uzatadi. M asofagapnevm atik  
uzatish m exanizm i kom pensatsiya sxem asi asosida ish laydigan  
o ‘zgartgichdan  iborat. 0 ‘lchash  sistem asid ag i tebran ish larn i 
kamaytirish uchun dem pferlovchi qurilm a 2 8  ishlatiladi. P n evm o  
uzatishli rotam etrlam ing seriyali ishlanadigan m odellari 6 ,27  M P a  
ish bosim iga m o ‘ljallangan. Bu asboblar bilan (suv u ch u n ) 16 
m 3/so a t gacha sarflar o ‘lchanadi.

4 .5 . T e z lik  bosim i bo ‘y icha s a r f o ‘ lchag ich la r

T ezlik bosim i b o ‘yicha sarfni o ‘lchash  dinam ik b osim nin g  
o ‘lchanayotgan m uhit oqim i tezligiga b o g iiq lig ig a  asoslangan. 
B em ulli tenglam asiga m uvofiq  to'liq  va statik bosim lar ayirm asi

PT - P c  =  vliL ,  (4.42)
2

bundan

pnevmatik uzatadigan 
rotametr sxemasi.
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V =  j ~ (PT - Pc ) =& ’ (4 -4 3 )\ p  T c  \ p

bu yerda v — o‘lchanayotgan m uhit harakatining tezligi, m /s; P t 

— to‘liq bosim, Pa; P c — Statik bosim, Pa; P v — dinamik bosim, 
Pa; p — nic h a n a y otgan m uhit zichhgi, kg/m 3.

Shunday qilib, dinam ik bosim ni, b inobam , suyuqlik yoki gaz 
harakatining tezlig in i aniqlash uchun to ‘liq va Statik bosim lar  
ayirmasini o ‘lchash lozim . T o ‘hq va statik bosim lar ayirmasini 
truboprovodga ochiq  naycha 1 va difmanomctrlar 2  ni 4 .13-rasmda 
k o‘rsatilgandek o ‘m atish  yo'li bilan o ‘lchash m um kin. D ifm an o-  
m etr bilan o ‘lchangan dinam ik bosim

Pv =  PT - P c =  h - g - ( P l - P ) ,  (4.44)

bu yerda h  —  difmanometrdagi suyuqlik
satliining farqi, m; g  —og‘irlik kuchining
tezlanishi, m /s 2; p — difm anom etrdagi
ish suyuqligining zich ligi, k g /m 3.

D inam ik  bosim ning (4 .44) teng-
lam adagi q iym atni (4 .43) form ulaga
qo‘ysak  

4.13-rasm. Dinamik 
bosimni o'lchash sxemasi. j

V = J y Ä ( P j - p ) ,  (4.45)

K o‘rilgan yakka bosim li naycha orqali o ‘lchash usuli fransuz 
olim i P ito tom onid an  taklif etilgan. H ozir gidrodinam ik bosim ni 
o'lchash  uch un  q o‘shaloq norm allangan naychalar ishlatiladi. Bu 
naychalarda to ‘liq  va statik bosim larni o ‘lchaydigan naychalar  
konstruktiv birlashgan. Ikkita naychaning birlashishi ham  to ‘liq. 
ham  statik bosimlarni bir nuqtada o ‘lchashga olib keladi, shu sababh 
o ‘lchashda birmuncha xatoga y o i  qo‘yilishi mumkin. Shuning uchun  
(4.45) formulaga tuzatish koeffitsiyenti kiritiladi. U nda oqim  tezligi

v  =  ^ ^ - Ä - ( p , - p ) .  (4 -4 6 )

3Ü
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£, — koeffitsiyent turli naychalar uchun tajriba y o i i  bilan  
aniqlanadi. Yaxshi tayyorlangan naychalar uchun Re>700 ga — 
koeffitsiyent birga yaqin bo'lad i, agar Re<700 b o ‘lsa, t ,  kamayib  
boradi.

o ‘lchanadi. 0 ‘lchash  silindrining
bir uch i oval kesim li tutq ich  2  ga 4\,14u'rasm\^  °  Gidrodinamik bosimm qo shaloq
o ‘rnatilgan. Tutqich o ‘z navbatida naycha bilan o‘lchach sxemasi. 
ik k ita  s h tu ts e r  4  ga  eg a . Bu
shtutserlar difm anom etrlar bilan ulanadi. 0 ‘lchash  silindrining  
markaziy teshigi musbat shtutser bilan o ‘lchash silindri va tutqichda  
joylashgan m etall naycha ichidagi kanal orqali bog'langan  T ezlik  
nayehasi truboprovodda parmalangan teshikka o ‘lchash  silindri 
yordam ida o ‘lchanayotgan m odda oqim ining o ‘qiga m os keladigan  
qilib o ‘matiladi. Sarfni tezlik nayehalari bilan o ‘lchashda oqim ning  
o'rtacha tezligi aniqlanishi kerak. A m m o oqim  o ‘qidagi tezlik  
maksimal bo‘lib, truboprovod devorlariga yaqinlashganda kamayadi. 
Oqim ning o'rtacha va m aksimal tezligi o'rtasidagi nisbat quyidagi 
tenglam a orqali ifodalanadi:

Ish la tila y o tg a n  tez lik  n a y ­
eh a la r i k o n stru k siy a s i orasid a  
norm allashgan yarimsferaviy yoki 
konussim on (o'tkir) uchli q o ‘sha- 
lo q  n a y ch a la r  k en g  tarqalgan  
( 4 .14-rasm ). Bu naychalar uchun  

1.
N o r m a l q o ‘sh a lo q  n a y ch a  

markaziy a  teshigi bo'lgan 0‘lchash 
silindri 1 dan iborat. a  teshik to'liq 
b o sim n i qabul qiladi. O ic h a s h  
silindrida ikkita yoki to'rtta teshiklar 
mavjud, bu teshiklarda statik bosim

v.o‘ri. =  / ( R e ) (4.47)
v.max
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V
4.15-rasmda nisbatning Reynolds 

4.15-rassm. OqimtezliMari v
nisbatining Reynolds soniga . ,,. , "L"  , . . . . .  ..

bog'liqiigi graligi. soniga bog liq  bo lgan, tajnba yo li bilan
olingan egri ch izig‘i keltirilgan. 0 ‘rtacha 

tezlikni bu usulda aniqlash uchun tezlik naychasi truboprovod o ‘qi 
b o ‘ylab o ‘m atiladi. vmaxo ‘lchanadi. keyin Re hisoblanadi, shundan  
so ‘ng grafík b o‘yicha 0‘rtacha tezlikning qiymati topiladi. Oqim ning 
o ‘rtacha tezligi va truboprovodning k o ‘ndalang kesim i m a ’lum  
b o ‘lsa, sarf quyidagicha aniqlanadi:

Q  =  S - v 0. „ ,  (4.48)

bu yerda, S  — truboprovod kesim i, m 2; Q  —  o ‘lchanayotgan  
m uhit sarfi, m 3/s .

0 ‘lchanayotgan tezlik  bosim ini o ‘lchash murakkabligi, tezlik  
naychasi tesh ik lar in in g  iflo sla n ish i, sczgir d ifm an om etrlarn í 
ishlatish zarurligi o ‘lchashning yuqoridagi usuíini cheklaydi. Tezlik  
bosim i bo'yicha sarf o ‘lchagichlar, asosan, laboratoriya sharoitlarida 
eksperim ental ishlardagi katta tezlikda oq im  sarfini o ‘lchashda  
ishlatiladi.

0 ‘lchanayotgan m uhit toza  b o ‘lib, uning tarkibida qattiq  
zarrachalarbo‘lmasligi lozim  Tezlik naychalari ishlatilganda deyarli 
bosim  yo'qotilishi kuzatilmaydi. Bu esa ushbu usulning afzalligidir.

Tayanch iboralar

Sarf, schyotchiklar, m odda m iqdori, hajm schyotchiklari, 
porshcnli schyotchiklar, diafragmali, shestemali, ovalsimon, rotatsion, 
spiralsimon, bosimlar farqi, soplo, kengayish, torayish, rotametr.

Tekshirish uchun savollar

1. Modda miqdori va sarfini o ‘lchash vositalari to‘g‘risida nimalami 
bilasiz?
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2. Sarf o ic h o v  b ir lik ia r in i aytib bering.
3. H a jm  schyotch ik la rin ing  ishlash p rin s ip in i tushuntirib  bering.
4. Shestemali schyotchiklarning ishlash p rins ip in i tushuntirib  bering.
5. Spiralsimon parrakli schyotcliiklam ing ishlash prinsip ini tushuntirib 

bering.
6. Bosim lar fa rq i o ‘zgaruvchan sarf o ‘ lchash vosita larin ing ishlash 

p rins ip in i tushuntirib  bering.
7. V en tu ri soplosi va V enturi trubasi haqida gapirib bering.

5-bob. S T A .N D A R T L A S H T IR L S H  U S U L L A R I

5.1. U n ifika ts iya lash  va ag rig a tla sh tir ish

Turli sohalarda ishlab chiqaritayotgan m ahsulotlam i sifat 
darajalari ularda ish latilgan  uzellar va d etallar o ‘zaro o ‘rin  
almashtiruvlarini ta ’m inlash, ishlab chiqarilayotgan m ahsulotlam i 
unifikatsiyalash, tiplarga ajratish, agregatlashtirish  holatlarin i 
aniqlab berish va shu  kabi qator ishlar standartlashtirish usullarini 
tashkil ctadi. Unifikatsiya deganda biror mahsulotni ishlab chiqarishda 
unga m a iu m  m iqdorda original elem entlar qo'shish, shu jum ladan  
ishlab chiqariladigan m ahsulotni tashkil etgan u zel va detallam ing  
sonini ratsional kamaytirish, m ahsulot sifatini yaxshilashni nazorat 
qilish va shu singan ishlam i amalga oshirishni tushunish kerak.

U n ifik a ts iy a n i en g  e lem en ta r  k o ‘r in ish la r id a n  b ir i bu  
sim plifikatsiyadir, y a ’ni m ahsulotni ishlab chiqarishda juda k o ‘p  
ishlatiladigan e lem en tlam i m in im um gach a qisqanirishdir. T ip  
o ‘lcham ini unifikatsiya qilish bu m ahsulotlardagi bir xil funksional 
qiymatga ega b o ‘lgan asosiy param etrlam i son  qiymatlari bilan bir 
biridan farq qiluvchi detallar va uzellarga q o ‘llaniladi.

Ichki tipli unifikatsiya bir xil funksional hususiyatli asosiy  
parametlar soni bir-biriga yaqin, lekin konstruktorlik jihalidan turli- 
cha bajarilgan m ahsulotlarga q o ila n ila d i. Tiplararo unifikatsiya  
turli y o ‘nalishdagi m ahsulotlarga q o'llan ilad i, u lam ing k on stm k -
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siya lariham tu rlichab o‘ladi. M isol uchun randalovchi, frczalovchi, 
sh lifovk alovch i stanoklar unifikatsiyasi shular jum lasidandir. 
U n ifik a tsiya  u ch  x il darajada olib borilad i, zavod d a, ishlab  
chiqarishda va oraliq sharoitda. Unifikatsiya darajasi k o ‘rsatgichlar 
sistem asi degan kattalik bilan xarakterlanadi, bu sistem alardan  
asosiysi q o i la n i l i s h  k o effits iy en ti degan  k o eff its iy en t b ilan  
xarakterlanadi. Bu koeffitsiyent tip o ic h a m la r i foizlar orqali 
quyidagicha hisoblanadi.

n

bu yerda n  —  m ahsulot tip o ‘lcham lari um um iy son i, n o —  

original tip o ich a m la r  soni.
Agregatlashtirish deganda mashina va m exanizm lar priborlarini 

turli xil standartlarga m os ishlab chiqarilgan uzellardan iboratligini 
e ’tiborga oigan holda ishlab chiqarish va ekspluatatsiya qilish  
tushuniladi. Agregatlashtirish mashina m exanizim larini ayrim uzel 
va detallarini q o ‘llashni, ulardan foydalanish im koniyatlarini 
yaratadi. Q urilm alam i agregatlashtirish konstruktiv xususiyatga ega 
b o ‘hb u agrégat va uzellam i ishlab chiqarishdagi standartlarga m os  
m ahsulotlar yaratishda o ‘zaro alm ashtirish, kerak b o is a  qayta  
ishlash, sanoatda ishlab chiqarishni m a iu m  m iqdorda o'zgartirish  
im koniyatlarini beradi. M ashinasozlikda asosan agregatlash usuli 
keng qoilaniladi. Masalan, g'ildirakli va yo'l qurihshida ishlaliladigan 
turli x ildag i m ash in a  va m exan izm lar shular ju m lasidan d ir . 
Agregatlash prinsipi o ic h o v  nazorat qurilmalari ishlab chiqarishda  
ham  q o ila n ila d i, y a ’ni bu qurilmalar unifikasiyalangan elektron  
bloklarda tashkil topgan b o iib  ular o ic h a sh  uzellarida, datchik- 
larda, o ‘z i yozuvchi qurilmalarda q o ila n ila d i. Bulardan tashqari 
radioelektronika sohasida ham  agregatlash prinsipi keng q o i ­
laniladi. B u yerda unifikatsiyalashga funksional uzellar m ashina- 
sozlikda qanday aham iyatga ega b o is a , agregatlashtirish ham  
shunday ahamiyatga ega b o ia d i.
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Tiplarga ajratish funksional tuzilishlari va qoMlanish so h a -  
lari bir xil bo'lgan m ahsulollarda bir xil xossa va xususiyatga ega  
bo'lgan uzellami tipian bo‘yicha standartlashtirish usulidir. Bu usulni 
boshqacha qilib asosiy konstruksiyalar usuli ham  dcyish m um kin, 
chunki biror m ahsulotni ishlab chiqarishda uning keng tarqalgan  
ba’zi bir uzcllarini tiplarga ajratishda shu uzcllardan bcvosita  
foydalanish m um kin, agar to ‘g ‘rid an -to ‘g ‘ri foydalanilm asa, u 
holda qism an o'zgartirish kiritiladi. T exnologik  jarayonlar tez -tez  
o ‘zgarib turadi, ana shu yerda texnologik  jarayonni faqat m a ’lum  
bir m ahsulot uchun em as, balki k o ‘p foydalanadigan, y a ’ni ko‘p 
joyda ishlatiladigan detallar, uzellar u chun  ishlab chiqish lozim  
bo'ladi. Texnologik jarayonlami tiplarga b o‘lishda uzel va detallam i 
klassifikatsiyalash m uhim  aham iyatga egadir. 0 ‘zaro alm ashinish  
jarayonlari qisman ichki va tashqi bo'lishi m um kin, qism an o ‘zaro 
almashinishga asosan mahsulotni yig‘uv sexida gruppalash, m a’lum  
detallam i tanlab olish, u lam ing holatini o'zgartirish singari ishlam i 
am alga oshirish kiradi.

Tashqi o ‘zaro alm ashinishga katta va kooperatsiyalashgan  
uzellar va d eta llam i alm ashtirish kiradi, faqat bu yerda, shu  
alm ashinishda uzel va detallar o'lcham lari jihatidan ham , shakllari 
jihatidan ham  bir-biriga yaqinroq b o ‘lishi shart. Ichki o ‘zaro  
alm ash in ishga m a ’lum  bir u zel va d eta lla m i tashkil etu vch i 
qism larnigina o ‘rnini alm ashtirishlar kiradi, lek in  shu keltirigan  
uch ala  ho ld a  ham  ishlab  ch iqarilgan  m a h su lo t sifati davlat 
standartlari talabiga to ‘liq javob berishi shartdir.

5.2. D av la t s ta n d a rtla ri

Davlat m iqyosidagi standartlar davlat aham iyatiga egadir. 
Chunki standartlashtirish ishlari xalq ho'jalig in i ravojlantirish  
ishlari bilan nafaqat bir xil sur’atda borishi kerak, aksincha u  
birm uncha oldinda borishi shart. K eyingi paytlarda tashkilot va
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m uassasalarda standartlash tirish  ishlari shu  tash k ilo tlarn in g  
asosiy ishlaridan biri b o ‘lishi shart degan hukumat qarorlari chiqdi. 
Vaqt o ‘tishi b ilan, taraqqiyotning o ‘sib borishi sababli mavjud 
standartlar va texnik sbartlar zam on talabiga javob berolm ay  
qoladi, shuning uchun mavjud standart va texnik shartlami tinm ay  
yangilab borish, ularni zam on talabi doirasida tutib turish zarurati 
kelib chiqadi. Bu esa o ‘z navbatida xomashyolardan foydalanishda, 
tejamkorlikda, materiallar va energoresurslardan esa iloji boricha  
unum li foydalanishda, dem ak ilm iy-texnika taraqqiyotini t o ia -  
tish d a  ta ’sir e tu v ch i a so siy  om illard an  san alad i. K elajakda  
m ahsu lotlarn ing sifatin i yaxsh ilash  m aqsadida standartlar va 
texnik shartlam i qayta k o ‘rib chiqish m asalasini tezlashtirish  
to ‘g ‘risida bir n ech a  qarorlar qabul qilindi. Davlat standartlari 
qo'm itasi zim m asiga esa:

1) Vazirliklar va boshqarma rahbarlariga ishlab chiqarilayotgan 
m ahsulotlarning sifatini, texnik darajasini, ishonchlilig in i 
va shular singari sifatini o ‘zgarmas ko‘rsatkichlami oshirish  
bo'yicha olib borilayotgan ishlanni, tadbirlami koordinatsiya 
qilish;

2) Standartlashtirish va m etrologik ta ’m inlash ishlari orqali 
ishlab chiqarilayotgan m ahsulot sifatiga sistem atik tarzda 
ta ’sir ko‘rsatish;

3) Davlat qabul kom issiyalari, organlari ishlari samarasini 
oshirish;

4) Standartlashtirish bo'yicha Xalqaro tashkilotlar ishlarida 
vazirliklar va boshqgrm alar bilan birgalikda faol ishtirok  
etish singari vazifalar yuklatiladi.
Shuning u chun  standartlashtirishni davlat ilm iy-texnik  
siyosatining m uhim  qism i deb atash m um kin.

Standartlashtirish asosan quydagi y o ‘nalishlar b o ‘yicha olib  
boriladi:
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1) Param etrik va t ip -o ‘lchovli qatorlam i tayinlash, asosiy  
konstruksiyalar, m ahsulotlar, u la m in g  tashkil etu vch i 
qism lari, o ‘lchamlari xossa va xususiyatlarini tayin lash , 
standartlashning optim al shart-sharoitlarin i tay in lash  
(x om ash yo , m ateriallar, kom plektatsiya  m ah su lotlari, 
tashkil etuvchi qisimlar, tayyor m ahsulotlar);

2) M ahsulot ishlab chiqarishga ilg‘or talablam i joriy etish , 
y a ’ni ish lab  chiqargan m ah su lo tlarn i o ic h a m la r ig a ,  
sifatiga, ishlab chiqarishda xom ashyo, energoresurslam i, 
m ateriallam i, ehtiyot qism lar va instrum entlarni tejash, 
m eh n at sarfini kam aytirish , tashqi b o zo r  ta lab larin i 
e ’tiborga o lish , raqobatbardoshligini oshirish , m eh n at  
xafsizligini oshirish , xalq sa lom atlig in i saqlash, tashqi 
m uhitning ifloslanishiga y o ‘l qo'ym aslik , zararli ch iq in d i-  
lardan asrash, shuningdek ishlab chiqarilgan m ah su lot 
sifatini nazorat qilish usullari va y o ila r in i yaxshilash  
tadbirlarini ishlab chiqish;

3) K om p lek tlovch i m ahsulotlar, m ateriallar, o ‘lch am lar, 
parametrlar, asosiy tashkil etuvchi qismlar, u lam ing alm a- 
shinishini y o ‘lga q o‘yish, programmalash, diagnostikalash, 
inform atsion , elektron tizim lardan foydalanish  va shu  
singari ish lam i bajarishni konstruktiv ta ’m inlash.

4) M etrologik qoidalar, texnik asbob-uskunalar va tashkiliy  
asoslarni tashkil etishda, o ic h o v  ishlarida keraklikcha  
aniqlikni va birlikni ta in in lash ;

5) M aqsadli program m alash usulini qo'llash  asosida stan- 
dartlashtirishni rejalashlirish ishlari samarasini oshirish  
ham da m am lakatning iqtisodiy va ijlim oiy taraqqiyotini 
oshirishga qaratilgan standartlashtirish ishlarining yagona- 
ligini ta ’m inlash;

6) Chet davlatlam ing ilg'or tajribalarini qo'llash, u m u m - 
lashtirish  va  tatb iq  etish  ish la r in i, stan d artlash tirish
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b o 'y ich a , albatta, am alga oshirish  m aqsadida halqaro  
standartlash ishlarini olib borish;

7) Standartlash va texnik  sharlarni tatbiq q ilishni nazorat 
qilish.

D em ak, standartlashtirishning asosiy vazifasi davlat va xalq  
xo'jaligi sohalarida ishlab chiqarilgan har bir m ahsulot uchun  
davlat him oyasini ta’m inlash, m ahsulotlam ing ishlab chiqarishdagi 
norm ativ-texnik hujjatlar sistemasini barpo etish va shu hujjatlardan 
to ‘g ‘ri ham da sam arali foydalanishni nazorat qilib borishdan  
iboratdir.

Standartlashtirish xalq h o ‘jaligi ishlab chiqarishidagi bosh- 
qaruvning qandaydir bir kichik qismi deb qaralsa, standartlar 
shu boshqaruv sistem asining richaglari vazifasini bajarishi m um - 
kin.

5.3. S tanda rtla sh tir ish  p rin s ip la ri

Standartlashtirishning asosiy prinspi bu joriy etilgan, ishlab  
chiqilgan standartlarni q o ‘llash majburiyligi, standartlashtirish  
ishlarini rejalashtirishni perspektivligi, dinamikhgi, effektivligi bilan  
xarakterlanadi. Standartlashtirish qonunlariga rioya qilm aslik bu  
jinoyat hisoblanadi. Standartlash va texnik shartlar talablariga amal 
qilm aslik  in tizom iy , m od d iy  va jin o iy  jazolar bilan jazolanadi. 
Agar am ald or shaxslar standartlash talablarini bajarm asalar, 
ishlab chiqarishga tatbiq etmasalar yoki o ‘z vaqtida amal qilmasalar 
ularga ogohlantirish , xayfsan berish, kam ish haqi beriladigan  
vazifalarga tushurib q o ‘yish yoki vazifasidan chetlashtirish singari 
jazo choralari q o ‘llaniladi.

M od d iy  jazo choralari korxona, tashkilot va muassasaga real 
zarar keltirilgan holdagina q o ‘llaniladi. M asalan, o ‘z  m ehn at 
faoliyatin i bajarayotgan ishchi-xizm atch ilarga keltirilgan zarar



miqdorini qoplaydigan darajada m oddiy jazo choralari qo'llaniladi, 
qachonki ular korxona yoki tashkilotlarga zarar etkazsalar. Ikki 
yoki undan k o‘p marotaba past sifatli m ahsulot ishlab chiqarilsa, 
ya’ni ishlab chiqarilgan m ahsulot davlat standartiga yoki texnik  
shartlarga to ‘g ‘ri kelm asa, am ald or shaxslar (d irek tor, bosh  
muxandis, texnik nazorat b o ‘limi boshlig'i va shu vazifani bajaruvchi 
shaxslar) 3 yil m uddatgacha ozod likdan  m ahrum  qilinadilar yoki 
axloq tuzatish ishlariga bir yil m uddatga jalb qilinadilar, yoki 
vazifalaridan chetlashtiriladilar. X uddi shunday, yaroqsiz m ahsulot 
ishlab  ch iq arilgan lig i u ch un  h am  korxona rahbarlari j in o iy  
javobgarlikka tortiladilar, yana rejani bajarish maqsadida shoshilinch  
tarzda yaroqsiz m ahsulot ishlab chiqarishda o ‘z am al vazifalaridan  
foydalansalar, u ho ld a  ham  jin o iy  javobgarlikka tortilad ilar. 
Shuningdek, sifati yaroqsiz, nostandart va kom plekt q ilinm agan  
m ahsulotlam i realizatsiyaga chiqargan ham da ularni realizatsiya  
qilishda ishtirok etgan shaxslar ham  jin o iy  javobgarlikga tortila­
dilar.

Standartlashtirish ishlarini yanada yaxshiroq y o ‘lga q o ‘yishda  
ishni rejalashtirish m uhim  rol o ‘ynaydi. K eyingi yillarda standart­
lashtirish b o ‘yicha ish lam i rejalashtirish davlat standartlari siste- 
m asining asosiy qism i bo'lib  kelm oqda. Quyida davlat standartlari 
q o‘m itasining asosiy ish rejalarini tashkil etuvchi ba’zi bir tu sh un -  
chalam i keltirish m um kin.

1) Sohalararo tayin qilingan tashkiliy - uslubiy va um um texnik  
standartlar.

2) Q ishloq  h o ‘jaligi, qurilish industriyasi ham da sanoat 
m ahsulotlari standartlari.

3) Agregatlar, m ashinalar detallari, texnologik  jih ozlar va  
asboblarni unifikatsiyalash.

Shulam i e ’tiborga oigan holda davlat standartlar q o‘m itasining  
quyidagi punktlardan iborat ish rejalari tuzib chiqiladi.

99



1) Eski, am al q ilinayotgan  standartlarni yangidan qarab 
chiqish va yangilarini yaratish.

2) Standartlam ing q o ‘llanishini nazorat qilish.
3) M ahsulot sifati, texnik shartlarva davlat standartlarining 

qo'llan ilish in i nazorat qilish.
4) C het m am lakatlar standartlash tim vch i idoralari bilan  

hamkorlikda yaqin standartlarni ishlab chiqish.
5) 0 ‘lch ov  asboblari ham da o 'lch am larn i d o im o  davlat 

nazoratidan o ‘tkazib turish.
Hozirgi paytda quyidagi standartlar sistemasi mavjud (sistema 

nom eri raqamlar bilan beriladiva abbreviatura 0 ‘zD S  ning oxirida 
yoziladi).

— davlat standartlashtirish sistem asi (D S S )
— konstm ktorlik hujjatlarining yagona sistem asi (K H Y S)
— texnologik  hujjatlaming yagona sistem asi (T H Y S)
— m ahsulot sifatining k o‘rsatkichlari sistem asi (M SK S)
— hujjatlam ing unifikatsiyalashtirilgan sistem asi (H U S )
— m a’lum otnom alar — bibliografik hujjatlar sistem asi
— o ‘lchov ishlarining yagonaligini ta’m inlovchi davlat sistemasi
— m ateriallar va  m ahsu lotlarni zanglash  va eskirishdan  

saqlashning yagona sistem asi
— m ehnat m uhofazasi standartlari sistem asi (M M S S )
— m ikrofilm lashtirish
— ishlab chiqarishni texnologik tayyorlashning yagona sistemasi 

(ITTYS)
— m ahsulotni yaratish va ishlab chiqarishga joriy qilish
— tabiiy resurslarni yaxshilash va tabiatni asrash sohasidagi 

standartlar sistem asi
— dasturiy hujjatlam ing yagona sistem asi (D H Y S )
— qurilish loyihasi hujjatlari sistem asi (Q L H S)
— m ahsulotlar yem irilishining oldini olishni ta’m inlash davlat 

sistem asi
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— A B S  ga texnik hujjatlar sistemasi
— mashinasozlikda mustahkarnlikni sinash va hisoblash ishlari 

sistem asi.
Bulardan tashqari yana bir qancha kompleks program m alash- 

tirilgan standartlar mavjuddir. Ularga „ P o ‘lat“ , „M is va m isli 
er itm a la r“ , „T ekis p rok atlar“ , yengil san oatd ag i k o m p lek s  
standartlar dasturlari, qurilish industriyasi kom pleks standartlar 
dasturlari va  h.k. kiradi.

Tayanch iboralar

U nifikatsiya, agregatlashtirish, detallar, uzellar, tip o 'lch a m -  
lari, m ashinasozlik, o ‘zaro alm ashinish, m ahsulot sifati, standart- 
lashtirish, m od d iy  javobgarlik, xom ashyo, m ateriallar, texn ik  
shartlar.

Tekshirish uchun savollar

1. Standart nima?
2. Davlat standard — davlat ilmiy-texnika siyosatining elementidir.
3. Standartlashtirishning asosiy maqsadlari.
4. Standartlashtirishning majburiyligi.
5. Standartlashtirish shartlari bajarilmaganida qanday choralar 

ko'riladi?

✓
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