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Biz uchun oʻz dolzarbligini va ahamiyatini hech qachon 

yoʻqotmaydigan yana bir masala, bu – farzandlarimizni mustaqil 

fikrli, zamonaviy bilim va kasb-hunarlarni egallagan, 

mustahkam hayotiy pozitsiyaga ega, chinakam vatanparvar 

insonlar sifatida tarbiyalash vazifasidir1. 

SH.M.Mirziyoyev 

 

 

KIRISH. TEXNOLOGIK NAZORAT ASBOBLARINING SUV XOʻJALIGI 

TIZIMIDA QOʻLLASH XUSUSIYATLARI 

 

Insoniyat, shuningdek tabiatdagi barcha tirik mavjudotlarning, 

oʻsimliklar dunyosining yashashi suv bilan bogʻliq. Ma’lumki, dunyo 

aholisi soni yildan-yilga ortib bormoqda, buning natijasida suvga va 

oziq-ovqat mahsulotlariga boʻlgan talablarning oʻsishi kuzatilmoqda. 

Natijada insoniyat oldida yana bir global muammo, ya’ni mavjud suv 

zahiralaridan oqilona va tejamkorlik bilan foydalanish muammosi 

yuzaga keldi.  

Har bir mamlakatda suv masalalari bilan shugʻullanuvchi tizim 

shakllantirilgan boʻlib, ushbu tizim tarkibiga koʻplab tashkilotlar, 

korxonalar, muassasalar va ilmiy-tadqiqot institutlari faoliyat yuritib 

kelmoqda  

Suv xoʻjaligi - xalq xoʻjaligi tarmogʻi boʻlib, u suv resurslarini 

oʻrganish, hisobga olish, undan kompleks foydalanishni rejalashti-

rish, sugʻorish tizimlarini ekspluatatsiya qilish, yer osti va yer usti 

suvlarini ifloslanishdan, tugab qolishdan saqlash, shuningdek, uni 

isteʼmolchilarga yetkazib berish bilan shugʻullanadi.  

Suv xoʻjaligining asosiy vazifalariga quyidagilar kiradi: 

- yerlarni sugʻorish , zaxini qochirish; 

- yaylovlarni suv bilan taʼminlash;  

                                                           
1 SH.M.Mirziyoyev. Buyuk keljagimizni mard va olijanob xalqimiz bilan birga quramiz. –

Toshkent: “Oʻzbekiston” NMIU, 2017. -488 b. 
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- tuproq qatlamining yuvilib ketishi va jarliklar hosil 

boʻlishining oldini olish; 

- yerlar, binolar, inshoot va boshqa obyektlarni suv toshqini va 

suv bosishdan muhofaza qilish;  

- sanoat, qishloq xoʻjaligi, aholini suv bilan taʼminlash; 

- suv energiyasidan foydalanish, baliqchilik va baliq ovlash, 

kema qatnashi va yogʻoch oqizish ishlari uchun zarur boʻlgan inshoot 

va moslamalarni qurish;  

- suv resurslarining behuda sarflanishi, kamayib ketishi va 

ifloslanishidan muhofaza qilish va boshqa ishlar kiradi.  

Suv resurslaridan foydalanish tartibiga koʻra, xalq xoʻjaligi 

tarmoqlari, suv isteʼmolchi va suvdan foydalanuvchi tarmoqlariga 

boʻlinadi. Suv isteʼmolchilari (sanoat, qishloq xoʻjaligi, kommunal 

xoʻjaligi) suvni manbadan olib, aksariyat hollarda tamomila isteʼmol 

qiladi yoki bir qismini oʻzlashtiradi va bugʻlantirib yuboradi, qolgan 

qismini esa sifatini oʻzgartirgan (oqova) holda qaytaradi. Natijada 

manba suvining sifati, miqdori va rejimi oʻzgaradi. Suvdan 

foydalanuvchilar (gidroenergetika, suv transporti, baliqchilik va 

boshqalar) suvning oʻzidan emas, uning energiyasidan va suvli 

muhitdan foydalanadilar, natijada manbadagi suv sifati, miqdori va 

rejimi oʻzgarmaydi [42]. 

Oʻrta Osiyo qishloq xoʻjaligida juda koʻp suv sarf boʻladi. Uning 

hissasiga sugʻorma dehqonchilikda toʻliq sarflanadigan umumiy suv 

miqdorining 80-90% ga yaqin yoki yiliga 64 mlrd. m³ toʻgʻri keladi. 

Uning asosiy qismi sugʻorma dehqonchilikda sarflanadi. Arid zona-

lardagi suv resurslarining eng muhim xususiyati - ularning hududlar 

boʻyicha notekis taqsimlanganligi, shuningdek, daryo oqimining vaqt 

(yillar va mavsumlar boʻyicha oqim oʻzgarishi) oraligʻida noqulay 

taqsimlanishidir. Ayrim hududlarda suv resurslari va unga boʻlgan 

ehtiyoj oʻrtasidagi nomuvofiqlikni yoʻqotish uchun gidrotexnika 

inshootlari: daryo va kanallar oqimini koʻp yillik, yillik, mavsumiy va 

oy, hafta va sutka davomida tartiblovchi suv omborlar, daryo oqimi-

ni hudud boʻylab taqsimlovchi kanallar; daryo va suv omborlari va 
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shu kabidan suv oluvchi nasos stansiyalari quriladi. Gidrotexnika 

inshootlari kompleksining majmui suv xoʻjaligi tizimini tashkil etadi. 

Sugʻorish va xalq xoʻjaligining boshqa maqsadlari uchun suvga 

boʻlgan ehtiyoj kuchaygan hozirgi davrda bir qancha tarmoqlarga 

xizmat qiladigan koʻp maqsadli yirik suv omborlari qurilgan (masa-

lan, Chorvoq, Norak, Toʻxtagʻul va boshqa suv omborlari irrigatsiya 

va gidroenergetikaga xizmat qiladi), suvni havzalararo taqsimlash va 

uni uzoq, masofalarga olib borish ishlari amalga oshirilmoqda 

(masalan, Amudaryo suvi Amu-Buxoro mashina kanali orqali Zaraf-

shon daryosi havzasiga quyiladi). 

Oʻzbekistonda Suv xoʻjaligi tarixi juda qadimiy. Sirdaryo va 

Amudaryo etaklarida miloddan avvalgi VII-VIII asrlardan boshlab 

sugʻorma dehqonchilik qilinganligining arxeologik dalillari mavjud. 

Samarqand vohasi, Fargʻona vodiysida qadimiy sugʻorish inshootlari 

(kanallar, toʻgʻonlar, korizlar) qoldiqlari hozirgacha saqlanib qolgan. 

Yirik sugʻorish kanallaridan Boʻzsuv, Zang kabilar qadimiy tarixga 

ega. X asrda Jizzax viloyati Forish tumanidagi Pasttogʻ darasida 

qurilgan suv sigʻimi 1,5 mln.m³ boʻlgan Xon bandi, XVI asrda Samar-

qand viloyatida qurilgan Abdullaxon bandi oʻsha davrning noyob 

inshootlaridan biri boʻlgan. 

Oʻzbekistonda Suv xoʻjaligi tizimi XX asrning 20-yillaridan 

boshlab eski sugʻorish tarmoqlarini tiklash, yangilarini qurish, sugʻo-

riladigan yangi yerlarni oʻzlashtirish (Mirzachoʻl, Dalvarzin, Qum-

qoʻrgʻon dashtlari, Jizzax choʻli, Qizilqum chekkasi) va uning suv 

taʼminoti, xoʻjaliklararo sugʻorish va kollektor-drenaj tarmoqlarini 

qurish va boshqa bilan bogʻliq holda shakllanadi. Qishloq xoʻjaligi 

sugʻorma dehqonchilikka asoslangan Oʻzbekistonda suvni isteʼmol-

chilarga oʻz vaqtida va kerakli miqdorda yetkazib berish maqsadida 

koʻplab kanal, gidrouzel, gidrotexnika inshootlari, suv omborlari, 

doimiy nasos stansiyalari, kollektor-drenaj tarmoqlari qurildi. 

Kollektor-drenaj tarmogʻi - yerlarni botqoqlanishdan va shoʻr bosish-

dan saqlash hamda optimal suv-tuz rejimini taʼminlash maqsadida 

ortiqcha tuproq va grunt suvlarini yigʻib, melioratsiya qilinadigan 
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maydondan chiqarib yuborish maqsadlarida quriladigan inshootlar 

majmui. Kollektor-drenaj tarmogʻining katta qismini ochiq zovurlar 

tashkil qiladi. 

Respublikamizda 4,3 mln. gektar sugʻoriladigan yerlar va 19,5 

mln. gektar suv chiqarilgan yaylovlarni suv bilan taʼminlash uchun 

umumiy suv sarfi 2500 m³/sek boʻlgan 75 ta yirik kanal, umumiy 

hajmi 18,6 mlrd. m³ boʻlgan 53 ta suv ombori va 25 ta sel ombori, 

32,4 ming km xoʻjaliklararo va 176,4 ming km xoʻjalik sugʻorish 

tarmoqlari, 5000 ga yaqin nasos agregatlari oʻrnatilgan 1479 ta 

doimiy nasos stansiyalari va boshqa inshootlar qurilgan. Suv xoʻjaligi 

oʻz qurilish industriyasi va mexanizatsiyalashgan suv qurilish 

tashkilotlariga ega. Suv xoʻjaligi tizimida ilmiy-tadqiqot institutlari, 

oliy va oʻrta maxsus oʻquv yurtlari (Oʻrta Osiyo irrigatsiya ilmiy-tadi-

qot instituti, "Suvloyiha" birlashmasi, Toshkent irrigatsiya va qishloq 

xoʻjalagini mexanizatsiyalash muhandislari instituti, kollejlar), turli 

tashkilotlar va muassasalar faoliyat koʻrsatadi. Suv xoʻjaligiga umu-

miy rahbarlikni Respublika Suv xoʻjaligi vazirligi olib boradi. Vazir-

likning viloyatlarda tashkil etilgan irrigatsiya tizimlari havza bosh-

qarmalari hududlar kesimida faoliyatlarni amalga oshiradilar. Gidro-

metriya xizmati joylarda suv taqsimotini hisobga oladi va nazorat 

qiladi.  

Respublika Suv xoʻjaligi vazirligining asosiy vazifalari 

quyidagilardan iborat: 

1) suv resurslarini boshqarish sohasida yagona siyosatni 

amalga oshirish, shuningdek, suv resurslaridan oqilona foydalanish 

va ularni muhofaza qilish, suvlarning zararli ta’sirini oldini olish va 

tugatish sohasida davlat organlari, xoʻjalik boshqaruvi organlari va 

boshqa tashkilotlar faoliyatini muvofiqlashtirish; 

2) hududlarni va iqtisodiyot tarmoqlarini suv resurslari bilan 

barqaror va oqilona ta’minlash, yerlarning meliorativ holatini 

yaxshilash va barqarorligini ta’minlash choralarini koʻrish; 

3) irrigatsiya va melioratsiya tizimlari, suv omborlari, nasos 

stansiyalari va boshqa suv xoʻjaligi va gidrotexnika inshootlarining 
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ishonchli ishlashini ta’minlash, yirik va alohida muhim suv xoʻjaligi 

obyektlarini muhofaza qilishni tashkil etish; 

4) suvdan foydalanuvchilar va suv iste’molchilarining suv 

resurslaridan ehtiyotlab va oqilona foydalanish uchun javobgarligini 

kuchaytirish, suvdan foydalanish madaniyati darajasini oshirish; 

5) suv xoʻjaligi sohasiga ilm-fan yutuqlarini, suvni tejovchi za-

monaviy texnologiyalar va ilgʻor tajribalarni, suv xoʻjaligi va suvdan 

foydalanish tizimini boshqarishning innovatsion usullarini joriy 

qilish; 

6) suv xoʻjaligi sohasidagi mutaxassislarning malakasini 

oshirish tizimini tashkil etish, suv xoʻjaligi tashkilotlari bilan ta’lim 

va ilmiy muassasalar oʻrtasidagi integratsiyani mustahkamlash, ilm-

fan yutuqlarini amaliyotga joriy etish choralarni koʻrish; 

7) transchegaraviy suv resurslarini boshqarish va ulardan 

foydalanish boʻyicha davlatlararo munosabatlarni rivojlantirish, chet 

el investitsiyalari va texnik koʻmak mablagʻlari (grantlar)ni jalb 

qilish, shuningdek, suv xoʻjaligi sohasidagi xalqaro tashkilotlarning 

faoliyatida faol ishtirok etish. 

Suv xoʻjaligida amalga oshiriladigan texnologik nazorat ishlari-

da koʻplab vositalar va asboblardan foydalaniladi, jumladan, harorat-

ni oʻlchash asboblari, bosimni nazorat qilish vositalari, zichlikni 

aniqlash asboblari, geodezik asboblar va boshqalar keng qoʻllaniladi. 
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I BOB. TEXNOLOGIK NAZORAT ASBOBLARINING SUV XOʻJALIGI 

TIZIMIDA QOʻLLASH SHAROITLARI 

 

1.1 §. Mamlakat suv xoʻjaligi tizimini yanada rivojlantirish 

boʻyicha amalga oshirilayotgan chora-tadbirlar 

 

Hammamizga ma’lumki, mamlakatimiz iqtisodiyotining asosiy 

boʻgʻinlaridan biri qishloq xoʻjaligi sohasi hisoblanadi. Bu sohaning 

rivoji sugʻorish tizimining takomillashganlik darajasi va mukammal 

yoʻlga qoʻyilganligiga bogʻliqdir. Mamlakatimizda iste'mol qilinayot-

gan oʻrtacha yillik suv hajmi 51-53 milliard kub metrni tashkil etadi, 

uning 97,2 % ini daryo va soylar, 1,9 % ini kollektor tarmoqlari, 0,9 

% ini yer osti suvlari tashkil etadi.  

Respublikamizda jami sugʻoriladigan maydonlar 4,3 mln. 

gektarni tashkil etadi, shundan 2,4 mln. gektari (55 foizidan ortiq) 

nasos stansiyalari yordamida, ya’ni 1687 ta nasos stansiyasi, 5285 

dona nasos agregati, 7856 dona sugʻorish va meliorativ quduqlari 

yordamida sugʻoriladi.  

Keyingi yillarda mamlakatimizda yer va suv resurslaridan 

samarali foydalanish, suv resurslarini boshqarish tizimini takomil-

lashtirish, suv xoʻjaligi obyektlarini modernizatsiya qilish va 

rivojlantirish boʻyicha izchil islohotlar amalga oshirilmoqda. Qishloq 

va suv xoʻjaligi tizimini takomillashtirish, suvdan foydalanishni 

tartibga solish, sohaga innovatsion texnologiyalarni joriy etish 

borasida koʻplab ishlar amalga oshirilmoqda. Jumladan, qishloq va 

suv xoʻjaligi sohasida malakali muhandis-texnik kadrlarni tayyor-

lashga alohida e’tibor qaratilmoqda. Bu borada Oʻzbekiston 

Respublikasi Prezidentining 2018 yil 8 mayda qabul qilingan 

“Toshkent irrigatsiya va qishloq xoʻjaligini mexanizatsiyalash 

muhandislari institutida oliy ma’lumotli kadrlar tayyorlash tizimini 

tubdan takomillashtirish chora-tadbirlari toʻgʻrisida” PQ-3702-son 

qarorini alohida ta’kidlab oʻtish joiz. Ushbu qarorda suv xoʻjaligi, 

irrigatsiya va qishloq xoʻjaligini mexanizatsiyalash tarmoqlari uchun 
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mutaxassis kadrlar tayyorlash sifatini yaxshilash, Toshkent irrigat-

siya va qishloq xoʻjaligini mexanizatsiyalash muhandislari instituti 

mavjud salohiyatidan samarali foydalanishni tashkil etish, moddiy-

texnika bazasini mustahkamlash, ilmiy va ilmiy-pedagogik 

salohiyatini oshirish, yuqori malakali raqobatbardosh kadrlarni 

tayyorlash jarayonlarini tubdan takomillashtirish boʻyicha chora-

tadbirlar belgilab berildi.  

2019 yil 9-oktabrda Oʻzbekiston Respublikasi Prezidentining “ 

Suv resurslarini boshqarish tizimini yanada takomillashtirish chora-

tadbirlari toʻgʻrisidagi” PQ-4486-son qarori qabul qilindi. Qarorda 

suv resurslarini boshqarish va suv xoʻjaligi obyektlaridan 

foydalanish tizimini yanada takomillashtirish, irrigatsiya va 

melioratsiya loyihalarini amalga oshirish samaradorligini ta’minlash, 

suv xoʻjaligini boshqarish sohasida bozor tamoyillari va 

mexanizmlarini joriy etish, shuningdek, ushbu sohada ilm-fanni 

rivojlantirish maqsadida amalga oshirilishi lozim boʻlgan ustuvor 

vazifalar va chora-tadbirlar belgilab berilgan.  

 Bundan tashqari 2020-yil 10-iyulda “2020-2030-yillarda Oʻzbe-

kiston Respublikasi suv xoʻjaligini rivojlantirish konsepsiyasini 

tasdiqlash toʻgʻrisida” PF-6024 – sonli Prezident Farmoni qabul 

qilingan boʻlib, unda konsepsiyaning asosiy yoʻnalaishlari sifatida 

quyidagilar belgilab berilgan: 

- suv resurslarini hisobga olish va prognozlashni, ma'lumotlar 

bazasini shakllantirish va shaffofligini ta'minlash tizimini takomil-

lashtirish; 

- suv xoʻjaligi obyektlarini modernizatsiya qilish va rivojlantirish, 

raqamli texnologiyalar asosida yirik suv xoʻjaligi obyektlarini bosh-

qarishni avtomatlashtirish, elektr energiyasi va boshqa resurslarni 

tejash, sohaga xorijiy investitsiyalarni keng jalb etish, shuningdek, 

ajratilayotgan mablagʻlardan maqsadli va samarali foydalanishni 

ta'minlash imkonini beradigan zamonaviy texnolgiyalarni keng joriy 

etish; 
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- suv omborlari, sel suv omborlarini va boshqa suv omborlari 

obyektlarining xavfsizligi va ishonchli eksplutatsiyasini ta'minlash; 

- suv resurslarini boshqarish tizimini takomillashtirish, suvdan 

foydalanish va suv iste'moli hisobini yuritishda “Smart Water” 

("Aqlli suv") va shu kabi raqamli texnologiyalarni joriy etish; 

- sugʻoriladigan yerlarning meliorativ holatini yaxshilash va 

barqarorligini ta'minlash, yer unumdorligini oshirishga koʻmakla-

shish, tuproq sathini pasaytirish va shoʻrlanish darajasini pasaytirish 

uchun samarali texnologiyalarni qoʻllash va boshqalar. 

Oʻzbekiston Respublikasi Suv xoʻjaligi vazirligiga 2030-yilgacha 

Konsepsiyada belgilangan ustuvor yoʻnalishlar boʻyicha quyidagi 

koʻrsatkichlarga erishishni ta'minlash vazifasi qoʻyilgan: 

- sugʻorish tizimlarining foydalilik koeffitsientini 0,63 dan 0,73 

gacha oshirish; 

- suv ta'minoti darajasi past boʻlgan sugʻoriladigan yer maydon-

lari hajmini 560 ming gektardan 190 ming gektarga kamaytirish; 

- shoʻrlangan sugʻoriladigan yer maydonlarini 226 ming gektarga 

kamaytirish; 

- suv xoʻjaligi vazirligi tizimidagi nasos stansiyalari tomonidan 

yillik elektr energiyasi iste'molini 25 foizga kamaytirish; 

- sugʻorish tizimining barcha ob'ektlarida raqamli texnologiya-

larni joriy etish orqali suvni oʻlchash va nazorat qilishda "Smart 

water" (“Aqlli suv”) tizimi asboblarini oʻrnatish; 

- 100 ta yirik suv xoʻjaligi ob'ektlarida suvni boshqarish 

jarayonlarini avtomatlashtirish; 

- qishloq xoʻjaligi ekinlarini sugʻorishda suvni tejovchi texnolo-

giyalar bilan jihozlangan yerlarning umumiy maydonini 2 million 

gektarga, shu jumladan tomchilatib sugʻorish texnologiyalari 

qoʻllanilgan yerlar hajmini 600 ming gektarga yetkazish; 

- suv xoʻjaligi tizimida davlat-xususiy sheriklik tamoyillari 

asosida 50 ta loyihani amalga oshirish. 

Bundan koʻrinadiki, yuqoridagi belgilab berilgan vazifalarni 

amalga oshirishda sohada koʻplab islohatlarni oʻtkazish, investit-
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siyalarni jalb etish, mutaxassis kadrlar tayyorlash tizimini tako-

millashtirish va shu kabi ishlarni amalga oshirishni talab etadi.  

Sohani rivojlantirish maqsadida amalga oshirilayotgan ishlarga 

misol sifatida quyidagilarni keltirish mumkin. 2019 yilda nasos 

stansiyalari, ularda oʻrnatilgan nasos agregatlari, sugʻorish va 

meliorativ quduqlar, podstansiyalar, transformatorlar va elektr 

uzatish tarmoqlarini texnik soz holatda saqlash, ishonchli ishlashini 

hamda ularni takomillashtirishni ta’minlash va rivojlantirish 

borasida keng koʻlamli ishlar amalga oshirildi. Jumladan: 

- nasos stansiyalarida 2717 dona nasos agregatlari, 1260 dona 

sugʻorish quduqlari joriy va tubdan ta’mirlandi; 

- zamonaviy energotejamkor texnologiyalarni joriy qilish maq-

sadida 169 dona kondensator qurilmasi, 1457 dona quyosh 

batareyasi, 39 km uzunlikdagi turli kuchlanishli kabel va 134 dona 

chastota oʻzgartiruvchi qurilma oʻrnatildi. 

Elektr energiyasini tejash hamda ulardan oqilona foydalanish 

boʻyicha olib borilgan chora-tadbirlar natijasida hisobot davrida 

7408 mln. kVt. soat elektr energiyasi iste’mol qilinib, 2018 yilga 

nisbatan 586 mln. kVt. soat elektr energiyasi kam ishlatilishiga 

erishildi. 

  

1.2 §. Texnologik nazorat asboblari, ularning elementlari va 

parametrlari 

Zamonaviy ishlab chiqarish sanoatida amalga oshiriladigan 

texnologik jarayonlar, ularda qoʻllaniladigan qurilmalar va uskuna-

lar, yordamchi vositalar, bajariladigan oʻlchashlar va boshqalar 

haqida har bir mutaxassis yetarlicha bilim va koʻnikmalarga ega 

boʻlishi lozim. 

 Texnologik jarayon tushunchasi haqida soʻz yuritganda, unga 

quyidagicha taʻrif berish mumkin: 

"Texnologik jarayon" - ishlab chiqarish jarayonining bir qismi 

boʻlib, u mehnat obʻektining holatini oʻzgartirish va (yoki) aniqlash 

uchun maqsadli harakatlarni oʻz ichiga oladi [35]. 
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Texnologik jarayon xomashyo va yarim tayyor mahsulotlardan 

tayyor buyumlarni ishlab chiqarishga yoʻnaltirilgan boʻladi. Buning 

uchun odatda bajaruvchi mexanizmlar orqali amalga oshiriladigan 

turli harakatlarni amalga oshiriladi. Texnologik jarayon oʻz-oʻzidan 

mavjud emas, balki umumiy ishlab chiqarish jarayonining muhim 

qismi boʻlib, oʻziga bir qancha jarayonlarni, jumladan, shartnoma, 

sotib olish va logistika, sotish, moliyaviy boshqaruv, ma'muriy 

boshqaruv va sifatni nazorat qilish jarayonlarini biriktiradi. 1.1-

rasmda texnologik jarayonning sxemasiga misol keltirilgan.  

 

 
1.1-rasm. Texnologik jarayon sxemasi. 

Sanoat korxonalarida texnologlar juda muhim mavqega ega. 

Ular konstruktorlar va ishlab chiqarish korxonalari oʻrtasida asosiy 

vositachilar hisoblanadi. Texnologik jarayonlarni ishlab chiqishda 

texnologlar nafaqat konstruktorlar va ishlab chiqaruvchilar bilan, 

balkim logistika, iqtisodiyot, sotib olish va sifat nazorati xizmati 

xodimlari bilan ham hamkorlikda ishlaydilar. 

Texnologik jarayonlarning mazmun – mohiyati quyidagi 

hujjatlarda oʻz aksini topadi: yoʻnalish xaritasi, operatsion xarita va 

texnologik xarita (ilova-1 ga qarang).  
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 Texnologik jarayonlarni tasniflash bir necha parametrlar 

boʻyicha amalga oshiriladi. Mahsulotlar ishlab chiqarishdagi takror-

lanish darajasiga koʻra, texnologik jarayonlar quyidagi turlarga 

boʻlinadi: 

- yagona texnologik jarayon - tarkibiy va texnologik 

parametrlarda noyob qism yoki mahsulotni ishlab chiqarish uchun 

yaratilgan; 

- tipovoy namunaviy texnologik jarayon – konstruktiv va 

texnologik tavsiflari boʻyicha bir xil turdagi bir qancha mahsulotlar 

uchun yaratilgan (1.2-rasm). 

Yagona texnologik jarayon oʻz navbatida tipovoy texnologik 

jarayonlar toʻplamidan iborat boʻlishi mumkin. Ishlab chiqarishda 

tipovoy texnologik jarayonlar qanchalik koʻp qoʻllanilsa, ishlab 

chiqarishga tayyorgarlikdagi xarajatlar shunchalik kam va 

korxonaning iqtisodiy samaradorligi shunchalik yuqori boʻladi. 

- guruhli texnologik jarayonlar - turli konstruksiyali, ammo texnologik 

jihatdan oʻxshash boʻlgan detallar uchun yaratilgan. 

 

 
1.4-rasm. Tipovoy texnologik jarayonlarga misol. 
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Texnologik jarayonlarning etaplari. Ishlab chiqarishni 

konstruktiv-texnologik tayyorlash davomida quyidagi texnologik 

jarayonlarni yozish bosqichlari farqlanadi:  

- dastlabki ma’lumotlarni toʻplash, oʻrganish va qayta ishlash; 

- asosiy texnologik yechimlarni aniqlash; 

- texnik-iqtisodiy asoslanishini yoki maqsadga muvofiqligini 

asoslanishi; 

  - texnologik jarayonni hujjatlashtirish. 

 Birinchi urinishda yordamchi texnologik yechimlarni, reja 

muddatini, zaruriy sifatni, mahsulotning rejali tannarxini ta’minlash 

asoslarini topish mushkul vazifa. Shu sababli ham texnologiyalarni 

yaratish – bu koʻp variantli va koʻp bosqichli jarayon hisoblanadi. 

Agar iqtisodiy hisob-kitoblar natijalari qoniqarsiz boʻlsa, texno-

loglar rejalashtirilgan kerakli parametrlarga erishilgunga qadar tex-

nologik jarayonni rivojlantirishning asosiy bosqichlarini takrorlaydi. 

Texnologik jarayonlarni amalga oshirish vositalari. Texno-

logik jarayon birinchi navbatda texnologlarning miyasida shakllana-

di, keyinchalik u qogʻozda aks ettiriladi. Zamonaviy korxonalarda esa 

mahsulotning hayotiy siklini boshqarish jarayonini ta'minlaydigan 

dasturlarning ma'lumotlar bazasida shakllantiriladi. Saqlash, bayon 

etish, nashr etish va texnologik jarayonlarning dolzarbligini tekshi-

rishda avtomatlashtirilgan vositalariga oʻtish, bu vaqtning savoli 

emas, balki korxonaning raqobat muhitida yashab qolishiga oid 

savoldir.  

Zamonaviy dasturiy vositalar aytib oʻtilgan texnologik jarayon-

da asboblar, materiallar va jihozlarning qoʻllanilishga yaroqliligi va 

dolzarbligini avtomatik ravishda tekshirish imkonini beradi, oldingi 

qoʻllanilgan texnologik jarayonlardan butunlay yoki qisman qayta 

foydalanish imkonini beradi. Ular texnologning ish samaradorligini 

oshiradi va shunindek texnologik jarayonni yaratishda inson tomo-

nidan yoʻl qoʻyiladigan xatolik ta’sirini sezilarli darajada kamayti-

radi. 1.3-rasmda ana shunday dasturlardan biri tasvirlangan. 
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Har bir texnologik jarayon vaqt davomida oʻzgarishi mumkin 

boʻlgan muayyan parametrlar (bosim, harorat, hajm, inqilob soni va 

boshqalar) bilan tavsiflanadi. Ushbu parametrlarning qiymatini 

tezkor tarzda aniqlash jarayonini oʻlchash deb, ushbu jarayonda 

qoʻllaniladigan va ushbu lahzada parametrining qiymatini 

koʻrsatadigan, qabul qilib oladigan yoki yozib oluvchi mexanizm 

nazorat-oʻlchash vositasi deb ataladi. 

 
1.3-rasm. Texnologik jarayonni boshqarish dasturi. 

 

Texnika sohasida nazorat-oʻlchash vositalari deganda, tayyor 

mahsulotlar va detallarning chiziqli va burchakli oʻlchamlarini 

hamda boshqa parametrlarini oʻlchash uchun qoʻllaniladigan texnik 

vositalarning umumiy guruhi tushuniladi (1.4-rasm). 

Oʻz DSt 8.010.2:2003 “Oʻzbekiston Respublikasining oʻlchashlar 

birliligini ta’minlash davlat tizimi. Metrologiya. Atamalar va ta’riflar. 

2-qism. Oʻlchash vositalari va ularning parametrlari” standartiga 

koʻra: 

Oʻlchash vositasi – metrologik tavsiflari me’yorlangan (MTM), 

oʻlchami (belgilangan xatolik chegarasi) ma’lum vaqt oraligʻida 

oʻzgarmas deb qabul qilinadigan, kattalikning oʻlchov birligini qayta 
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tiklaydigan va (yoki) saqlaydigan, oʻlchashlar uchun moʻljallangan 

texnik vosita [15]. 

Agar fizik kattalikning qiymatini eksperimental tarzda aniq-

lashda oʻlchamning ruxsat etilgan qiymatlar ichida mavjudligini 

aniqlash kerak boʻlsa, u holda bunday vositalar nazorat qiluvchi 

vositalar deb ataladi. Barcha oʻlchash vositalaridan nazorat jarayon-

larida ham foydalanish mumkin, qachonki oʻlchanadigan kattalik 

qiymati oʻlchash asbobining oʻlchash diapazoni oraligʻda yotgan 

boʻlsa.  

Nazorat qilish bu detallarning parametrlari belgilangan me’yor-

larga muvofiqligini aniqlash jarayonidir. Nazorat qiluvchi va 

qiyoslash asboblari shkalasiz boʻladi, ular bizga nazorat qilinayotgan 

kattalikning mutlaq qiymatini bilish imkonini bermaydi. Ular 

faqatgina detallarning oʻlchamlari va shaklini, sirtlarning oʻzaro 

joylashuvini va boshqalarni nazorat qilish, shu orqali mahsulotning 

yaroqli yoki yaroqsiz ekanligini aniqlash uchun qoʻllaniladi. 

 

 
1.4-rasm. Nazorat-oʻlchash vositalari. 
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Nazorat-oʻlchash vositalarining klassifikatsiyalanishi quyidagi 

koʻrinishda berish mumkin. 

1. Oʻlchash vositasida detalni bir oʻrnatishda oʻlchanadigan 

parametrlar soniga koʻra quyidagi turlarga ajraladi:  

- bir qiymatli  

- koʻp qiymatli. 

2. Oʻlchash jarayonining avtomatlashtirilganligiga koʻra: 

- qoʻl yo rdamida boshqariladigan; 

- mexanizatsiyalashgan; 

- yarimavtomat; 

- avtomatik boshqariladigan. 

3. Qollanilish tavsifiga koʻra: 

- universal; 

- maxsus. 

Shuni ta’kidlab oʻtish lozimki, oʻlchash-nazorat ishlarida qoʻlla-

niladigan texnik vositalar me’yorlangan metrologik xossalarga ega 

boʻlgandagina, ulardan amalda foydalanish mumkin boʻladi. 

Asosiy metrologik tavsiflar oʻlchash vositalarining ma’lum 

diapazonda ma’lum aniqlikda oʻlchashlarni bajarish uchun qoʻllashga 

yaroqliligini baholaydi va quyidagilarni ta’minlab beradi: 

- oʻlchash vositalarini bir-biri bilan taqqoslash va ularning oʻzaro 

almashinuviga erishish; 

- oʻlchashlarning aniqligini oʻrnatish imkoniyati; 

- kerakli aniqlik va boshqa xususiyatlarga koʻra zaruriy oʻlchash 

vositalarini tanlash imkoniyati; 

- qiyoslashda oʻlchash vositalarining texnik holatini baholash. 

 

1.3 §. Texnologik nazorat vositalari strukturasi 

Ishlab chiqarish korxonalarida va xizmat koʻrsatish sohalarida 

texnologik jarayonlarni nazorat qilishning zamonaviy tizimlari yoʻlga 

qoʻyilgan. Koʻpchilikda quyidagicha savol toʻgʻilishi mumkin: Nazorat 

nima oʻzi? U nima uchun kerak? 
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Nazorat – bu boshqarish funksiyasi boʻlib, xatoliklarni aniqlash 

va ularni bartaraf etishga yordam beradi. U standartlarda belgilan-

gan me’yorlardan chetga chiqishlarni kamaytirish va tashkilotning 

belgilangan maqsadlariga kerakli tarzda erishishini ta’minlash maq-

sadida amalga oshiriladi. 

Zamonaviy nuqtai nazardan qaraganda, nazorat – bu oldindan 

koʻra bilishdir. Ilgari nazorat tushunchasi faqatgina xatolar 

aniqlanganida ishlatilgan. Boshqaruvda nazorat qilish standartlarni 

belgilash, haqiqiy natijalarni oʻlchash va qarorlar qabul qilishda 

tuzatish choralarini koʻrishni oʻz ichiga oladi. 

Nazorat haqida quyidagilarni aytish mumkin: 

- Nazorat – bu uzluksiz jarayondir; 

- Nazorat – bu boshqarish jarayonidir; 

- Nazorat rejalashtirish bilan chambarchas bogʻliqdir; 

- Nazorat – bu oxirgi jarayon; 

- Nazorat nuqtalari ijro jarayonidagi xatolarni koʻrsatib beradi; 

- Nazorat xarajatlarni minimal darajaga tushirishga yordam 

beradi; 

- Nazorat standart talablariga erishishni ta’minlaydi; 

- Nazorat vaqtni tejalishiga olib keladi; 

- Nazorat rahbariyatga ishlab chiqaruvchanlikni boshqarishga 

yordam beradi; 

- Nazorat ishlab chiqaruvchanlikni standartlar bilan solishtiradi; 

- Nazorat – faoliyatga yoʻnaltirilgandir. 

Nazorat vositasi – texnik qurilmalar, moddalar va (yoki) 

materiallar boʻlib, ular yordamida texnik nazorat amalga oshiriladi. 

Texnik holatni nazorat qilish uchun mahsulotga oʻrnatilgan 

yoki uning tarkibiy qismi boʻlgan nazorat vositalaridan foydalanish 

mumkin. Oʻlchash vositalari, ijrochilar va nazorat obyektlari 

majmuasi nazorat tizimini tashkil etadi.  

Metrologik ta’minotni amalga oshirishda nazorat vositalari 

orqali oʻlchov nazoratini amalga oshirishi mumkin. 
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Nazorat-oʻlchash asboblari maxsus qurilmalar boʻlib, ularning 

asosiy maqsadi maʻlum bir fizik kattalikni oʻlchash va uning 

qiymatini aniqlashdir. 

Nazorat-oʻlchov asboblari (NOʻA) va avtomatika birgalikda oʻta 

muhim vazifani bajaradi, ya’ni uskunalarning ishlashini kuzatish va 

taqdim etilgan maʻlumotlarga asoslanib, ularga xizmat koʻrsatish va 

agar kerak boʻlsa, ishni sozlash uchun juda muhim vazifalarni 

bajaradi. 

NOʻA asboblari roʻyxatiga inson faoliyatining turli sohalarida, 

ya’ni qurilishda, qishloq xoʻjaligida, ogʻir va yengil sanoatda, 

kommunal xizmatlarda va boshqalarda ishlatiladigan turli xil 

qurilmalar kiradi. 

NOʻA asboblari murakkab tasniflanishga ega va quyidagilarga 

qarab turlarga boʻlinadi: 

Konstruktiv qoʻllanilishiga koʻra: olib yuriladigan, statsionar, 

panelga oʻrnatiluvchi, shitga oʻrnatiluvchi; 

Oʻlchash axborotini taqdim etish usullariga koʻra: qayd etuvchi; 

koʻrsatuvchi; 

Oʻlchash usullariga koʻra: taqqoslovchi; toʻgʻridan-toʻgʻri, ya’ni 

bevosita ta’sir etuvchi asboblar; 

Shkala xususiyatlariga koʻra: tekis shkalali, notekis shkalali; 

nolsiz shkala; bir tomonlama shkalali, ikki tomonlama shkalali 

(simmetrik va nosimmetrik); 

Oʻlchash aniqligiga koʻra: me’yorlangan va me’yorlanmagan; 

Funksional vazifalari va qoʻllanilish doirasiga koʻra:  

1) Bosim oʻlchovchi NOʻA: manometrlar, vakuummetrlar, 

naporomerlar va boshqalar; 

2) Elektrik parametrlarni oʻlchovchi NOʻA: bir fazali, koʻp ta’rifli, 

uch fazali elektr energiya hisoblagichlari; 

3) Zichlikni oʻlchovchi NOʻA; ariometrlar, plotnomerlar; 

4) Sathni oʻlchovchi NOʻA: sath signalizatorlari, kontaktli sath 

oʻlchagichlar, radarli sath oʻlchagichlar, sochiluvchan moddalar va 

suyuqliklar uchun sath oʻlchagichlar; 
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5) Haroratni oʻlchovchi NOʻA: gazli, texnik, raqamli, laboratoriya 

termometrlari; termooʻzgartgichlar, inkubator indikatorlari, neft 

mahsulotlarini sinashda qoʻllaniladigan termometrlar; 

6) Metrologik koʻrsatkichlarni bartaraf etish uchun NOʻA: bosim 

kalibratorlari, bosim kontrollerlari, yuk-porshenli manometrlar, 

oʻlchash asboblarini kalibrovkalash va tekshirish qurilmalari. 

Ma’lumki, oʻlchashlarni biron-bir oʻlchash vositasi yordamisiz 

bajarib boʻlmaydi. Oʻlchash vositalarining esa xilma-xil turlari 

mavjuddir. Ular tuzilishiga koʻra sodda yoki murakkab, aniqligi katta 

yoki kichik boʻlishi mumkin. Oʻlchash vositalari me’yorlangan metro-

logik xossalarga ega boʻlishlari lozim va bu metrologik xossalar 

davriy ravishda tekshirilib turiladi. Oʻlchash amalida oʻlchanayotgan 

kattalikning qiymati toʻgʻri aniqlanishi aynan mana shu oʻlchash 

vositasining toʻgʻri tanlanishiga va ishlashiga bogʻliq.  

Oʻlchash vositasining mohiyati, birinchidan, kattalikning 

oʻlchov birligini saqlashi (yoki qayta tiklashi); ikkinchidan, saqlana-

digan birlik oʻlchamining oʻzgarmasligidan iborat. Bu muhim omillar 

oʻlchashlarni bajarish imkoniyatini ta’minlaydi (oʻlchov birligi bilan 

taqqoslaydi), ya’ni texnik vositani oʻlchash vositasiga aylantiradi. 

Agar oʻlchashlar jarayonida birlik oʻlchami normada belgilangandan 

ortiq oʻzgaradigan boʻlsa, talab etilgan aniqlikdagi natijani bunday 

oʻlchash vositasi bilan olib boʻlmaydi. Demak, texnik vosita birlikning 

oʻlchamini vaqt oraligʻida yetarli darajada oʻzgarishsiz saqlay 

olgandagina oʻlchash uchun ishlatilishi mumkin [15]. 

Oʻlchash vositalarining turlari quyidagi sxemada ifodalangan 

(1.5-rasm). 
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1.5 - rasm. Oʻlchash vositalarining turlari. 

 

Oʻlchash vositalarini asosiy oʻlchash vositasi, ishchi oʻlchash 

vositasi va yordamchi oʻlchash vositasiga ajratiladi. 

Asosiy oʻlchash vositasi – oʻlchash vazifasiga muvofiq qiymati 

olinishi zarur boʻlgan kattalikni oʻlchash vositasi. 

Ishchi oʻlchash vositasi – oʻlchov birligining oʻlchamini boshqa 

oʻlchash vositalariga uzatish bilan bogʻliq boʻlmagan oʻlchashlar 

uchun moʻljallangan oʻlchash vositasi. 

Yordamchi oʻlchash vositasi – oʻlchash natijalarini talab etilgan 

aniqlikda olish uchun asosiy oʻlchash vositasiga yoki oʻlchash obyek-

tiga ta’sirini hisobga olish zarur boʻlgan kattalikni oʻlchash vositasi. 

Yordamchi oʻlchash vositasiga misol qilib gazning hajmiy sarfini 

oʻlchash jarayonida shu gazning haroratini oʻlchash termometrini 

keltirish mumkin.  

Quyida oʻlchash vositalari turlarining ta’riflarini keltirib oʻtamiz 

[12]. 

Oʻlchov - kattalikning aniq bir qiymatini hosil qiladigan, 

saqlaydigan oʻlchash vositasiga aytiladi. 
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Oʻlchash asbobi - kuzatuvchi bevosita qabul qila oladigan 

shakldagi oʻlchash ma’lumoti signalini hosil qilish uchun moʻljallan-

gan oʻlchash vositasi. 

Oʻlchash uskunasi - bir yoki bir nechta kattaliklarni oʻlchashga 

moʻljallangan, bir joyda oʻrnatilgan oʻlchovlar, oʻlchash asboblari, 

oʻlchash oʻzgartirgichlari va boshqa qurilmalarning oʻzaro funksional 

birlashtirilgan majmui.  

Oʻlchash tizimi – nazorat qilinadigan obyektga xos bir yoki bir 

nechta kattaliklarni oʻlchash va turli maqsadlarda oʻlchash 

signallarini hosil qilish uchun ushbu obyektning turli nuqtalarida 

joylashtirilib, oʻzaro aloqa kanallari bilan bogʻlangan, funksional 

birlashtirilgan oʻlchash vositalari va yordamchi vositalar majmui.  

Oʻlchash oʻzgartirgichi - uzatish, keyinchalik oʻzgartirish, ishlov 

berish va (yoki) saqlash uchun qulay, lekin kuzatuvchi bevosita 

idrok eta olmaydigan shakldagi oʻlchash ma’lumoti signalini hosil 

qilish uchun moʻljallangan oʻlchash vositasi [12].  

 Oʻlchash vositalari metrologik vazifasiga koʻra ikki turga 

ajraladi: ishchi oʻlchash vositalari va namunaviy oʻlchash vositalari.  

 Ishchi oʻlchash vositalari fizik kattaliklarni oʻlchash uchun 

moʻljallangan boʻlib, ular koʻp sonli va keng qoʻllaniladi. Ishchi oʻl-

chash vositalariga misol qilib elektr hisoblagich (elektr energiyasini 

hisoblash uchun), teodolit (yassi burchaklarni oʻlchash uchun), 

nutromer (kichik oʻlchamlarni – teshiklar diametrlarini oʻlchash 

uchun), termometr (haroratni oʻlchash uchun) larni aytish mumkin.  

 Namunaviy oʻlchash vositalari mamlakatda oʻlchashlar birliligini 

ta’minlash uchun moʻljallangan va shu maqsadda xizmat qiladigan 

vositalardir.  

 Oʻlchash vositalari standartlashtirilganlik holati boʻyicha ham 

turlarga boʻlinadi: 

- standartlashtirilgan oʻlchash vositalari; 

- standartlashtirilmagan oʻlchash vositalari. 

Standartlashtirilgan oʻlchash vositalari – bu davlat va tarmoq 

standartlari talablari boʻyicha tayyorlangan oʻlchash vositalaridir. 
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Standartlashtirilmagan oʻlchash vositalari kam uchraydigan va 

maxsus oʻlchashlar uchun moʻljallangan oʻlchash vositalaridir, ular 

davlat qiyoslovidan oʻtkazilmaydi, ammo metrologik attestatsiya 

qilinadi. 

 Avtomatlashtirilganlik darajasiga qarab esa avtomatlashtiril-

gan, avtomatik, yarim avtomatik va avtomatlashtirilmagan oʻlchash 

vositalariga boʻlinadi.  

 Avtomatlashtirilgan oʻlchash vositasi – bir marta oʻlchash ama-

lini yoki uning qismini avtomatik rejimda bajaruvchi oʻlchash vosi-

tasi [15]. 

Konstruktiv xossalariga koʻra oʻlchovlar, oʻlchash oʻzgartkich-

lari, oʻlchash asboblari, oʻlchash qurilmalari va oʻlchash tizimlariga 

boʻlinadi. 

Quyidagi 1.6-rasmda oʻlchash asboblarining umumlashgan 

strukturaviy sxemasi keltirilgan. 

 

 
1.6-rasm. Oʻlchash asboblarining umumlashgan strukturaviy 

sxemasi. 

 

Oʻlchash asboblarining tarkibiga quyidagilar kiradi:  

- oʻlchanuvchi signalga bogʻliq boʻlgan, belgilangan funksiyalarni oʻz-

gartiruvchi va himoylovchi vazifasini bajaruvchi oʻlchash qurilmasi; 

- boshqa elementlar: tayanchlar, prujinalar, uzatish mexanizmlari, 

elektrik elementlar, kontaktlar va b. 

Bu oʻlchash elementlari ichida eng muhimlari sezgir element 

(datchik), oʻzgartiruvchi element, oʻlchash zanjiri, oʻlchash mexaniz-

mi, koʻrsatuvchi yoki qayd etuvchi qurilmalar hisoblanadi. 
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Boshlangʻich oʻlchash oʻzgartkichi – oʻlchanayotgan fizik 

kattalikka bevosita ta’sir etuvchi oʻzgartgich boʻlib, u oʻlchash 

zanjiridagi eng birinchi oʻzgartgich hisoblanadi. 

Sezgir element – oʻlchash zanjiridagi oʻlchash oʻzgartgichining 

kirish signalini qabul qiluvchi qismi. 

Datchik – oʻlchash ma’lumotlarini uzatuvchi (ma’lumot be-

ruvchi), tuzilishi jihatidan ajralib turadigan birlamchi oʻzgartkich. 

Oʻlchash zanjiri – bir xil kattalikdagi oʻlchash signalining 

kirishdan chiqishgacha uzluksiz yoʻlini hosil qiluvchi oʻlchash 

vositalari elementlarining majmui. 

Oʻlchash mexanizmi – oʻlchash vositasi koʻrsatkichi (strelka, 

yorugʻ dogʻlar va h.k.) ning zarur harakatini ta’minlovchi elementlar 

majmui. 

Koʻrsatuvchi qurilma – oʻlchanadigan kattalikning yoki u bilan 

bogʻliq boʻlgan kattaliklarning qiymatlarini koʻrib idrok qilishni 

ta’minlovchi oʻlchash vositasi elementlarining majmui [15]. 

Qayd qilish qurilmasi – oʻlchash vositalarining oʻlchanadigan 

kattalik yoki u bilan bogʻliq boʻlgan kattalikning qiymatini qayd 

etuvchi elementlarning majmui (1.7-rasm). 

Asbob koʻrsatkichi - hisoblash qurilmasining bir qismi boʻlib, 

shkala belgilariga nisbatan asbob koʻrsatishini aniqlaydi. Koʻrsat-

kichlar - millar, nurlar va raqamli indikatorlarga boʻlinadi. 

 

 
1.7 – rasm. Qayd qilish qurilmasining tuzilishi: 

1 – povodok; 2 – vint; 3,4 – prujina uchlari; 5 – koʻrsatkich; 6- 

posongilar. 
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Millar - nayzasimon, pichoqsimon, ipsimon boʻladi. Millarga 

qoʻyiladigan asosiy talablar massasi juda kichik, yuqori mustahkam-

likdir. Milli koʻrsatkichlarni qoʻllash parallaks xatoligiga olib keladi. 

Qiyshiq koʻrish, chunki kuzatuvchi turgan nuqtadan shkalaga qarash 

burchagi turli sub’ektlarda har xil boʻladi. Hozirgi zamon oʻta sezgir 

asboblarida nurli hisoblagichlar ishlatiladi. Nurli hisoblagichlar optik 

qurilma - nur manbaidan iboratdir. 

Integrallovchi elektromexanik asboblarda mexanik raqamli indika-

torlar ishlatiladi. 

Korrektor - toʻgʻrilagich, elektromexanik asboblarda koʻrsatki-

chni nol belgisiga oʻrnatish qurilmasidir. Korrektor ish boshlashdan 

oldin asboblar milini nolga oʻrnatish (keltirish) uchun ishlatiladi. 

Arretir - asbobni qoʻzgaluvchi qismini harakatsizlantirish uchun 

ishlatiladi. Odatda, sezgir elektromexanik asboblarni montaj qilish-

da, transportirovkada asbob milini qoʻzgalmas qilib mustah-

kamlovchi qurilmadir. 

 Shkala – oʻlchash vositasi koʻrsatuvchi qurilmasining raqamlar 

bilan belgilangan tartibli qator belgilardan iborat boʻlgan qismi. 

Shkalalarni bir qancha turlarga ajratish mumkin: tekis, notekis, 

vertikal, gorizontal, bir tomonlama, ikki tomonlama (simmetrik va 

nosimmetrik) shkalalar va b. 

Quyidagi rasm(1.8-rasm)da oʻlchash shkalalarining ayrim 

turlariga misollar va 1.9-rasmda qayd qilish qurilmasi sxemasi 

tasvirlangan. 

 
1.8-rasm. Oʻlchash shkalasi turlari: tekis shkalalar (a, b, v, g); 

notekis shkala (d, e); bir tomonlama (a, d, e); ikki tomonlama 

simmetrik (v); ikki tomonlama nosimmetrik (g). 
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1.9-rasm. Qayd qilish qurilmasi sxemasi. 

 

Oʻz DST 8.010.2:2003 standartiga koʻra: 

Oʻlchash tizimi (ing.: measuring system) – nazorat qilinadigan 

obyektga xos bir yoki bir nechta kattaliklarni oʻlchash va turli maq-

sadlarda oʻlchash signallarini hosil qilish uchun ushbu obyektning 

turli nuqtalarida joylashtirilib, oʻzaro aloqa kanallari bilan 

bogʻlangan, funksional birlashtirilgan oʻlchovlar, oʻlchash asboblari, 

oʻlchash oʻzgartkichlari, EHM va boshqa texnik vositalar majmui. 

Vazifasiga koʻra oʻlchash tizimlari quyidagi turlarga boʻlinadi:  

- oʻlchash – axborot tizimlari; 

- oʻlchash-tekshirish tizimlari; 

- oʻlchash – boshqarish tizimlari va b. 

Misol sifatida issiqlik elektr stansiyasining turli energobloklar-

dagi qator kattaliklar toʻgʻrisida oʻlchash ma’lumotlarini olishga 

imkon beruvchi oʻlchash tizimini keltirish mumkin. Bu tizim 

tarkibida yuzlarcha oʻlchash kanallari mavjud boʻlishi mumkin.  

Fazoda bir-biridan katta masofalarga tarqatilgan qator 

oʻlchash-hisoblash komplekslaridan tuzilgan, turli obyektlarning 

joylashgan oʻrnini aniqlashga moʻljallangan radionavigatsion tizim 

ham oʻlchash tizimlariga kiradi. 
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I bobni takrorlash uchun savollar 

1. Mamlakatimizda yer va suv resurslaridan samarali foydalanish 

boʻyicha qanday chora-tadbirlar amalga oshirilmoqda? 

2. Oʻzbekiston Respublikasi Prezidentining 2019 yil 9 oktabrdagi “ 

Suv resurslarini boshqarish tizimini yanada takomillashtirish chora-

tadbirlari toʻgʻrisidagi ” PQ-4486-son qaroriga izoh bering. 

3. Texnologik jarayon deganda nimani tushunasiz? 

4. Texnologik jarayonlarning bosqichlarini aytib bering. 

5. Texnologik jarayonlarni amalga oshirish vositalari haqida 

tushuncha bering. 

6. Texnologik nazorat deganda nimani tushunasiz? 

7. Nazorat-oʻlchov asboblari haqida tushuntirib bering. 

8. Nazorat-oʻlchash vositalarining klassifikatsiyalanishini aytib 

bering.  

9. Oʻlchash vositalarining turlarini aytib bering. 

10. Oʻlchash asboblarining qayd qilish qurilmasining tuzilishi va 

ishlash prinsipini tushuntirib bering. 

11. Oʻlchash shkalalarining qanday turlari mavjud? 

12. Vazifasiga koʻra oʻlchash tizimlari qanday turlarga boʻlinadi? 

13.  Qayd qilish qurilmasining tuzilishi va ishlash prinsipi haqida 

aytib bering. 

14.  Oʻlchash shkalasi va uning turlari haqida aytib bering. 

15.  Suv xoʻjaligi tizimida jarayonlarni avtomatlashtirishning 

ahamiyatini va iqtisodiy samaradorligini tushuntirib bering. 
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II BOB. HARORATNI NAZORAT QILISH VA OʻLCHASH HAQIDA 

ASOSIY MA’LUMOTLAR. NAZORAT OʻLCHOV ASBOBLARINING 

TASNIFLANISHI 

 

2.1 §. Haroratni oʻlchash haqida asosiy ma’lumotlar 

 

Harorat (temperatura) - (lotincha “temperature” soʻzidan 

olingan boʻlib, “me’yoriy holatdan siljish” degan ma’noni anglatadi) 

tizimlarning termodinamik muvozanat holatini tavsiflovchi fizik 

kattalik boʻlib, jismlarning isiganlik darajasini bildiradi. Deyarli 

barcha texnologik jarayonlar va moddalarning turli xossalari 

haroratga bogʻliq. 

 Harorat bosim va hajm bilan bir qatorda modda holatini 

tavsiflovchi uchta kattalikdan biri hisoblanadi. Ishlab chiqarishda 

amalga oshiriladigan oʻlchashlarning 80% ini haroratni oʻlchash 

tashkil qiladi, chunki haroratning qiymati ishlab chiqarilayotgan 

mahsulotning sifatini, texnologik jarayonlarni amalga oshish sama-

rasini, texnologik jihozlarning xavfsiz ishlashini belgilaydi. Harorat 

moddaning issiqlik holatini tavsiflaydi va u modda molekulalarining 

oʻrtacha kinetik energiyasiga proporsionaldir.  

Harorat jadal (faol, dinamik) kattalik (uzunlik, massa va boshqa 

ekstensiv kattaliklardan farqli tarzda) hisoblanadi. Agar bir jinsli 

jismni teng ikkiga boʻlinsa, unda uning massasi ham ikkiga ajraladi. 

Harorat intensiv kattalik boʻlib, bunday additiv xossaga ega emas, 

ya’ni termik muvozanatga kiruvchi tizimning ixtiyoriy mikroskopik 

qismi bir xil haroratga ega boʻladi. Shuning uchun ham ekstensiv 

kattaliklarniki kabi haroratning etalonini yaratib boʻlmaydi. 

Haroratni faqatgina bilvosita oʻlchash mumkin boʻlib, bu 

jismlarning fizik xossalarini haroratni oʻzgarishiga bogʻliqligiga 

asoslanadi. Jismlarning bunday xossalari termometrik xossalar deb 

ataladi. Ushbu xossalarga zichlik, uzunlik, hajm, elektr qarshilik va 

boshqalar kiradi. 
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Turli xil usullar asosida turli vositalar bilan olingan oʻlchash 

natijalarini unifikatsiyalash (bir xillashtirish) uchun xalqaro harorat 

shkalasi qoʻllaniladi. Haroratni oʻlchash texnikasining taraqqiyotiga 

koʻra turlicha harorat shkalalari qoʻllanilgan: Xalqaro amaliy harorat 

shkalasi - XAHSH-27, XAHSH-68, XAHSH-90 (raqamlar shkalalarning 

xalqaro miqiyosda qabul qilingan yilini bildiradi). 

Metrologik jihatdan qaraganda harorat additivlik qonuniga 

boʻysunmaydigan kattalik hisoblanadi (additivlik – biror bir butun 

jismni tavsiflovchi kattalikning qiymati shu jismni qay tarzda qism-

larga ajratilganligidan qat’iy nazar ajratilgan qismlarni tavsiflovchi 

kattaliklarni yigʻindisidan tashkil topuvchi kattalikning xossasi). 

Shuning uchun ham haroratni oʻlchash uchun nafaqat oʻlchov birligi, 

balki haroratga funksional bogʻliq boʻlgan, additivlik qonuniga boʻy-

sunuvchi biror bir kattalik (masalan, EYUK, qarshilik va shu kabi) 

shkalasi ham kerak boʻlib, shu kattalik orqali harorat aniqlanadi. 

 Harorat oʻlchaydigan asbobni, ya’ni termometrni 1598-yilda 

Galiley birinchi boʻlib kashf etgan. Unda termometrik modda, ya’ni 

qizitilganda kengayadigan modda sifatida suvdan foydalanilgan. 

Soʻngra M.V. Lomonosov, Farengeytlar termometr ishlab chiqishgan. 

 

2.2 §. Haroratni oʻlchash asboblarining klassifikatsiyalanishi 

Haroratni oʻlchash uchun bir qancha turdagi oʻlchash vositalari 

yaratilgan. Shulardan ayrimlari bilan tanishamiz. 

Haroratni oʻlchash vositalari oʻlchash jarayonida oʻlchash 

obyekti bilan bevosita kontaktda boʻlishi va kontaktsiz holda boʻlishi 

mumkin. Shunga koʻra ular ikki turga boʻlinadi: 

 1. Haroratni kontaktli usulda oʻlchashga moʻljallangan barcha 

harorat oʻlchash vositalari termometr deb ataladi. Termometr soʻzi 

grekcha “termo – issiqlik” va “metros – oʻlchamoq” soʻzlardan olin-

gan boʻlib, issiqlikni oʻlchash degan ma’noni bildiradi.  

 2. Kontaktsiz oʻlchashga moʻljallangan oʻlchash vositalari esa 

pirometrlar deb ataladi. 
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Termometrlar ishlash prinsipiga koʻra quyidagi guruhlarga boʻ-

linadi: suyuqlikli, gazli, mexanik, elektrik, termoelektrik, optik tolali, 

infraqizil nurli. 

 Zamonaviy termometriya oʻlchashning turli usul va vositalariga 

ega har bir usul oʻziga xos boʻlib, universallik xususiyatiga ega emas. 

Berilgan sharoitda optimal oʻlchash usuli oʻlchashga qoʻyilgan aniqlik 

sharti va oʻlchashning davomiyligi sharti, haroratni qayd qilish va 

avtomatik boshqarish zarurati yordamida belgilanadi. 

 Nazorat qilinadigan muhitlar tashqi sharoitni oʻzgartirganda 

fizik xossalarining agressivligi va turgʻunligi darajasi bilan suyuq, 

sochiluvchan, gazsimon yoki qattiq boʻlishi mumkin. 

 2.1- jadvalda sanoatda eng koʻp tarqalgan haroratni oʻlchash 

vositalarining qoʻllanilish sohalari haqida ma’lumotlar berilgan. 

2.1 – jadval 

Sanoatda eng koʻp tarqalgan haroratni oʻlchash vositalarining 

qoʻllanilish sohalari 

Oʻlchash 

vositasi turi 

Oʻlchash vositalarining 

ishlash prinsipiga koʻra turi 

Davomli 

foydalanish 

chegarasi, oC 

Kengayish 

termometrlari 

Suyuqlik termometrlari 

Diometrik, bimetall 

termometrlar 

-200 

-150 

750 

700 

Manometrik 

termometrlar 

Gazli 

Suyuqlikli 

Bugʻ-suyuqlikli 

(kondensatsion) 

-150 

-150 

-50 

1000 

600 

300 

Termoelektrik 

termometrlar 

Termoelektrik 

termometrlar 

-200 2500 

Qarshilik 

termometrlari 

Metallqarshilik 

termometrlari 

Yarimoʻtkazgichli qarshilik 

termometrlari 

-260 

-272 

-1100 

600 

 Kvazimonoxramatik 700 6000 
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Pirometrlar pirometrlar 

Spekral nisbatli 

pirometrlar 

Toʻliq nurlanish 

piromatrlari 

300 

50 

2800 

3500 

 

2.3 §. Mexanik termometrlar 

Mexanik termometrlar – ishlash prinsipi qizdirish natijasida 

metall prujinaning yoki bimetal tasmaning deformatsiyalanishiga 

asoslangan termometrlardir. Mexanik termometrlar ikki guruhga 

ajratiladi: bimetal va sterjenli termometrlar (2.1-rasm). 

 

 
a) 

 
b) 

2.1-rasm. Mexanik termometrlarning tuzilishi:  

a) bimetall termometr; b) sterjenli termometr 

 

Sterjenli termometrlarning ishlash prinsipi turli jismlarning 

harorat ta’sirida chiziqli kengayishlari farqiga asoslangan.  

Sterjenli termometr - dilatometr turli materiallardan tayyorlan-

gan trubacha va sterjendan iborat (2.1-rasm, b). Sterjen temir va 

nikel qotishmasidan tayyorlangan va trubachaning ichida joylashti-

rilgan boʻlib, uning bir uchi trubachaning pastki qismiga qattiq 

mahkamlangan. Qizdirilganda trubacha va sterjen harorat ta’sirida 

turlicha chiziqli kengayishga uchraydi. Ularning uzunliklarini 

oʻzgarishidagi nisbat isitish harorati bilan tavsiflanadi. 

Ushbu termometrlar yordamida issiqlik sezgir elementlarning 

ishlashi orqali toʻgʻridan-toʻgʻri olingan va burchakli ma'lumotlar 

elektr signallariga aylantiriladi. 
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Bimetal termometrlarning ishlash prinsipi qattiq jismlarning 

harorat ta’sirida kengayishi va siqilishiga asoslangan.  

Harorat oʻzgarishiga bogʻliq boʻlgan qattiq jism chiziqli 

miqdorining oʻzgarishi quyidagicha ifodalanadi: 

Lt = L0(1 + B·t) 

bu yerda: Lt – harorat t dagi qattiq jismning uzunligi; L0 - shu jism-

ning 0 C dagi uzunligi; B - chiziqli kengayishning oʻrtacha koeffit-

siyenti (0 C dan t C gacha boʻlgan haroratlar intervalida) [10]. 

 
2.2-rasm. Sterjenli dilatometrik termometr tuzilishi:  

1 - trubacha; 2 - sterjen; 3 - strelkali richag; 4 - prujina. 

 

Bimetal termometrlar yuqori mustahkamlikka egaligi, oʻlchash 

diapazoni chegarasigacha boʻlgan haroratlarga chidamlilikka layo-

qatliligi sababli sanoatda keng qoʻllaniladi. Bu asboblar strelka va oʻl-

chanadigan qiymatlarni oʻziga qamrab olgan shkala yordamida 

ishlaydi. 

 
2.3-rasm. Bimetallik 

termometrning umumiy 

koʻrinishi. 

 

 

 
2.4-ram. Bimetallik 

termometrning sxemasi. 
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Bimetal termometrlar uch turga boʻlinadi: spiralli, gelikoidli va 

koʻp pogʻanali spiralli. Spiralli bimetal termometrlar (2.5-rasm) 

spiralsimon elementlarga ega. Qachonki ular qizdirilsa issiqlik 

ta’sirida oʻz shaklini yoyishga (toʻgʻrilanishga) intiladi, ba’zi hollarda 

esa buralishga harakat qiladi. Element haroratga bogʻliq ravishda 

oʻzgaradi. Ya’ni harorat oshishi bilan u qiziydi va toʻgʻrilanishga 

harakat qiladi, natijada strelkani shkalaning yuqori qiymati tomonga 

harakatlanishiga sabab boʻladi va aksincha, harorat tushishi bilan 

buralishga harakat qiladi va strelkani shkalaning pastki qiymati 

tomonga harakatlanishiga sabab boʻladi.  

 
2.5-rasm. Spiralli bimetal termometrning tuzilishi. 

 

Bimetal termometrlarning asosiy kamchiliklaridan biri bu 

ularning bimetal elementlari tayyorlanadigan metallarning suyuqlik-

li va manometrik tizimlarda qoʻllanilmasligidir. Metallar 1000 oC dan 

yuqori boʻlgan haroratlarda uzoq muddat ushlab turilganda ular 

toblanadi va ularning ichki strukturasida ma’lum oʻzgarishlar boʻli-

shiga olib keladi. Natijada bimetall elementlarning harorat oʻzgari-

shiga boʻlgan sezgirligi kamayishiga olib keladi. Buning oqibatida 

termometrning harorat oshishini sezish darajasi kamayib, strelka-

ning harakat tezligi haroratning oshish tezligiga nisbatan sekinroq 

boʻladi, va aksincha harorat kamayishini sezish oshib, strelkaning 

harakat tezligi haroratning kamayish tezligiga nisbatan tezroq 

boʻladi.  

Ba’zida sanoatda qoʻllaniladigan termometrlarning spiralsimon 

elementlari oʻta yassi va keng enli boʻladi. Ba’zi muhitlarda, masalan, 
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katta oʻlchamli quvurlardan oqib oʻtayotgan texnologik suyuqliklar-

ning haroratini oʻlchash oʻziga yarasha qiyinchiliklarga ega. Bunday 

oʻlchashlar uchun qoʻllaniladigan suyuqlik bilan bevosita kontaktda 

boʻladigan datchiklar yetarlicha katta uzunlikga ega boʻlishi talab 

etiladi. Bunday muhitlarda haroratni oʻlchash uchun qoʻllanidigan 

bimetal termometrlar choʻzinchoq yoki uzun spiralsimon elementga 

ega boʻlishi kerak. Choʻzinchoq spiralsimon element tufayli fazoviy 

spirallar yoki gelikoid atamasi paydo boʻldi.  

Gelikoidli bimetal termometrlarning tuzilishi 2.6-rasmda tas-

virlangan. Fazoviy spiral qizdirilganda, u yoyila boshlaydi va koʻrsa-

tuvchi strelka mahkamlangan oʻqni harakatlantiradi. Natijada strelka 

muvozanat vaziyatidan shkala boʻylab qiymatlarning oʻsib borish 

tartibi yoʻnalishida harakatlana boshlaydi. Harorat pasayib borishi 

bilan esa spiralsimon element yanada zichroq oʻralishga intiladi va 

natijada strelkani shkala boʻylab qiymatlarning kamayib borish 

tartibi yoʻnalishida harakatlanishga majbur qiladi.  

 
2.6-rasm. Gelikodli bimetal termometrlarning tuzilishi. 

 

          Koʻp pogʻonali spiralli bimetal 

termometrlar ikki va undan koʻp sonli 

ichma-ich joylashgan pogʻanosimon 

spirallarga ega (2.7-rasm). Koʻp 

pogʻonali fazoviy spirallarning ishlash 

prinsipi ham boshqa spirallar kabi 

boʻlib, harorat oshishi bilan yoyilishga, 

harorat kamayishi bilan esa oʻralishga 

intiladi. Bunday spirallar boshqa spi-

 
2.7-rasm. Koʻp pogʻonali 

spiralsimon element. 



35 
 

rallarga nisbatan kam joy egallaydi va 

strelkaning keng diapazonli harakatini 

ta’minlab bera oladi. 

 

Koʻp pogʻonali spiralli bimetal termometrlar kichik diametrli 

quvurlardagi haroratni oʻlchashda va bimetal termometrlarning 

uzun oʻlchamli spirallarini muhitga kiritish imkoni boʻlmagan 

joylarda qoʻllaniladi.  

 

2.4 §. Harorat va harorat shkalalari haqida asosiy ma’lumotlar 

Harorat shkalasini va oʻlchov birligi – gradusni qurish uchun – 

moddaning bir agregat holatidan boshqa holatga oʻtish harorati 

ma`lumot sifatida olingan. Kimyoviy toza moddalarning oson 

tiklanadigan (asosiy reper va tayanch) qaynash va erish nuqtalari 

bilan chegaralangan harorat oraligʻidagi qator belgilar, harorat 

shkalasini hosil qiladi. Bu haroratlarga t' va t qiymatlar berilgan. U 

holda oʻlchov birligi: 

n

tt
gradus


1  

bu yerda t   va t  —oson tiklanadigan oʻzgarmas haroratlar: n - t  , va 

t   tayanch nuqtalar orasidagi harorat oraligʻi boʻlinadigan butun 

son. 

Harorat shkalasining tenglamasi: 

)'''(
'''

'
' tt

vv

vv
tt 




  

bu yerda, t' va t" - moddaning tayanch nuqtalari (760 mm sim. ust. 

bosimida va ogʻirlik kuchining 980,665 sm/s2 tezlanishida muzning 

erish va suvning qaynash haroratlari); υ' va υ" – mos tarzda t', t" 

haroratlardagi moddaning (suyuqlikning) hajmi; υ - t haroratdagi 

moddaning (suyuqlikning) hajmi. 

 Haroratni oʻlchashda amalda koʻproq ikkita shkaladan 

foydalaniladi: Kelvin va Selsiy shkalalari. 

 1848-yilda ingliz fizigi Kelvin termodinamikaning ikkinchi 

qonuni asosida yangi harorat shkalasini tuzishni taklif qildi. 

Termodinamik haroratlar shkalasining tenglamasi: 
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%100
0100





QQ

Q
T  

bu yerda: Q100 va Q0 - suvning qaynash va muzning erish 

haroratlariga mos issiqlik miqdorlari; Q - T haroratga mos issiqlik 

miqdori. 

 Kelvin shkalasidagi pastki nuqta – mutloq nol nuqta boʻlib, bu 

suvning uchlik nuqtasi. Bu nuqtaning son qiymati 273,15 K. Suvning 

muz, suyuq va gaz fazalaridagi muvozanat nuqtasi boʻlgan suvning 

uchlik nuqtasi muz erish nuqtasidan (0,01 K) yuqoriroq turadi. 

 Termodinamik harorat T harfi bilan, son qiymatlari esa °K bilan 

ifodalanadi. 

Selsiy va Kelvin shkalalari boʻyicha harorat quyidagicha 

munosabatda:  

T K = t oC + 273.15. 

bu yerda: T K-absolyut termodinamik shkaladagi K harorat, t oC-

xalqaro amaliy shkaladagi (oC) harorat. 

 Amaliy oʻlchashlarda ishlatiladigan xalqaro amaliy harorat 

shkalasi termodinamik shkala koʻrinishida ishlangan. Bu shkala 

kimyoviy toza moddalarning bir qadar oson tiklanadigan oʻzgarmas 

qaynash va erish nuqtalari asosida tuzilgan. Ularning sonli qiymati 

gazli termometrlar orqali aniqlangan boʻlib, xalqaro amaliy harorat 

shkalasi oʻlchov va vaznlar boʻyicha oʻtkazilgan XI umumiy 

konferensiyada qabul qilingan. 

 Xalqaro amaliy shkala boʻyicha oʻlchanadigan harorat t harfi 

bilan, sonli qiymati esa °C belgisi bilan ifodalanadi. Mutlaq 

termodinamik shkala boʻyicha ifodalangan harorat bilan shu 

haroratning xalqaro shkala boʻyicha ifodasi orasidagi munosabat 

quyidagi tenglama orqali aniqlanadi: 

T = t+273,15 

bu yerda: T - mutlaq termodinamik shkaladagi harorat t - xalqaro 

amaliy shkaladagi harorat (°C). 

 Angliya va AQSH da 1715-yilda taklif qilingan Farengeyt 

shkalasi (°F) qoʻllanadi. Bu shkalada ikki nuqta: muzning erish 
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nuqtasi (32°F) va suvning qaynash nuqtasi (212°F) asos qilib 

olingan.  Xalqaro amaliy shkala, mutlaq termodinamik shkala va 

Farengeyt shkalasi boʻyicha hisoblangan harorat munosabati 

quyidagicha: 

t 0C = T 0K - 273,15 = 0,556(n 0F - 32) 

bu yerda: n - Farengeyt shkalasi boʻyicha graduslar soni. 

Hozir 1968-yilda qabul qilingan va 1971-yil 1-yanvardan 

majburiy joriy etilgan Xalqaro amaliy harorat shkalasi (XAHSH-68) 

qoʻllaniladi. XAHSH-68 haroratni 13,81 dan 6300 °K gacha oraliqda 

oʻlchashni ta’minlaydi. 

Quyidagi 2.2-jadvalda haroratni oʻlchash uchun qoʻllaniladigan 

turli shkalalarda muzning erish va suvning qaynash haroratlarining 

qiymatlari keltirilgan. 

2.2- jadval 

Haroratni oʻlchash uchun qoʻllaniladigan turli shkalalarda muzning 

erish va suvning qaynash haroratlari 

              Shakala  

                 turi 

 Nomi  

 

Selsiy 

shkalasi, 
0C 

Kelvin 

shkalasi, 
0K 

Farangeyt 

shkalasi, 
0F 

Reomer 

shkalasi, 
0R 

Muzning erish 

harorati 

0 273,71 32 0 

Suvning 

qaynash 

harorati 

100 375,15 212 80 

 

Quyidagi 2.3-jadvalda haroratni oʻlchashning turli shkalalari 

oʻzaro taqqoslangan holda berilgan.  

2.3-jadval 

Harorat shkalalarining oʻzaro taqqoslanishi 

Oʻlchanadigan 

muhit nomi 

Kelvin 

shkalasi 

Selsiy 

shkalasi 

Farangeyt 

shkalasi 

Nyuton 

shkalasi 

Reomer 

shkalasi 

Absolyut nol 0 -273,15 -459,67 -90,14 -218,52 



38 
 

Suvning muzlash 

harorati 

 

273,15 

 

0 

 

32 

 

0 

 

0 

Suvning qaynash 

harorati 

 

373,15 

 

100 

 

212 

 

33 

 

80 

Quyosh sirtining 

harorati 

 

5800 

 

5526 

 

9980 

 

1823 

 

4421 

Farangeyt 

aralashmasi (bir 

xil miqdordagi 

tuz va muz 

aralashmasi) ning 

erish harorati 

255,37 -17,78 0 -5,87 -14,22 

 

2.5 §. Zamonaviy tipdagi harorat oʻlchash asboblari 

Fan texnika sohasida yangiliklar asosida termometrlarning 

yangi avlodlari yaratilmoqda va amalda qoʻllanilmoqda. Soʻngi 

paytda keng qoʻllanilayotgan  zamonaviy raqamli termometrlar bir 

necha yillar oldin yaratilgan boʻlib, analoglari bilan taqqoslaganda 

bir qancha afzalliklarga ega:  

- ya’ni tezkorlik bilan oʻlchash, oʻlchash vaqti minimal va 

tanlangan usulga qarab bir daqiqagacha davom etadi. 

- kontaktsiz masofadan turib oʻlchash mumkinligi,  

- xavfsizligi,  

- universalligi,  

- oʻlchash aniqligining yuqoriligi, termometrning oʻlchash 

xatoligi uni qoʻllanilgan datchik turiga bogʻliq ravishda  0,1 daraja 

boʻlishi mumkin.  

Elektron va infraqizil nurli termometrlar fan va texnologiya, 

elektronikaning eng soʻnggi yutuqlaridan samarali foydalanishning 

namunasidir. Elektron raqamli termometrlar suyuq kristalli 

displeylar bilan jihozlangan va harorat oʻlchovining tugashini 

koʻrsatuvchi ovozli displey mavjud. Ushbu termometrlarda haroratni 
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oʻlchashning yuqori aniqligi elektron mikrotexnologiyalardan 

foydalanish orqali amalga oshiriladi.  

Ishlash prinsipi. Qurilma oʻtkazgichning elektr qarshiligini 

oʻlchaydi va uni ichki ekranda oʻlchanayotgan harorat qiymati 

sifatida koʻrsatiladigan raqamli koʻrsatkichlarga aylantiradi. Oʻlchash 

jarayoni bevosita kontakt usulida yoki masofaviy tarzda amalga 

oshirilishi mumkin. Agar harorat datchigi bilan harorat 

oʻlchanayotgan sirtning oʻzaro kontaktda boʻlishligi talab etilsa, 

oʻlchashlar kontaktli usulda amalga oshiriladi. Kontaktli usulda 

haroratini oʻlchash mumkin boʻlmagan yoki uzoq masofada 

joylashgan obyektlarning haroratini oʻlchash lazer termometrlari 

(2.8-rasm) yordamida kontaktsiz usulda amalga oshirilishi mumkin. 

 
2.8-rasm. Benetech GM531 rusumli infraqizil nurli  

termometrning umumiy koʻrinishi. 

 

Benetech GM531rusumli kontaktsiz lazer termometrining  texnik 

xarakteristikasi 

Oʻlchash diapazoni -50 C dan +530 C  

Oʻlchash aniqligi 1,5 yoki 1,5 % (eng katta 

qiymatga nisbatan) 

Natijani koʻrsatish uchun 

ketadigan vaqt 

0,5 s 

Spektral diapazoni 5…14 mkm 

Gabarit oʻlchamlari  150 80 38 mm 

Massasi  100 g 
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Lazer termometrlari an’anaviy usullar samarasiz boʻlgan 

sharoitlarda qoʻllaniladi. 

Quyidagi 2.9-rasmda zamonaviy dastur asosida ishlaydigan 

termometrning sxemasi keltirilgan. Bu termometrda asosiy element 

PIC16F873A  mikroprotsessori boʻlib, u dastur asosida ishlaydi. 

Termometrda DS 18B20 harorat datchigi qoʻllanilgan. Bu datchik 

orqali olingan harorat haqidagi ma’lumot signallari mikroprotses-

sorga uzatiladi. Mikroprotsessor qabul qilingan signallarni tahlil 

qiladi va LCD 16x2 displey ekraniga uzatadi. Termometr 5…12 V 

kuchlanishli barqarorlashgan doimiy tokda ishlaydi.   

 

 
2.9-rasm. Zamonaviy raqamli termometr sxemasi. 

2.10-rasmda esa umumiy anodli BA56-12SRWA indikatorli 

zamonaviy termometrning tuzilish sxemasi keltirilgan. Unda 

DS18B20 yoki DS1820 rusumli harorat datchiklaridan foydalanilgan 

boʻlib, ularning xatoligi 0,1 °C … 0,5 °C ga teng.  

Termometrning sxemasiga nazar tashlaydigan boʻlsak, unda 

dastur asosida ishlaydigan PIC16F628A rusumli mikroprotsessor 

qoʻllanilganligini koʻrishimiz mumkin. Termodatchik oʻlchanayotgan 

harorat haqidagi signallarni mikroprotsessorga uzatadi, mikroprot-

sessor esa oʻz navbatida olingan ma’lumotlarni tahlildan oʻtkazib, 

BA56-12SRWA suyuq kristalli displeyga uzatadi.  
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Dasturning oʻzi datchik tipini aniqlaydi. Termometrning 

oʻlchash diapazoni -55 °C dan +125 °C gacha. 

 
2.10-rasm. Raqamli infraqizil nurli termometrning sxemasi. 

 2.11-rasmda avtomobillarda qoʻllaniladigan zamonaviy tipdagi 

avtomobil soat-termometr-voltmetr sxemasi tasvirlangan. Bu quril-

mada asosiy element dasturlashtirilgan AT39C2051 rusumli mikrop-

rotsessor hisoblanadi. U masofadan boshqaruvchi datchik SFH506 

dan olingan oraliq masofa haqidagi ma’lumotlarni, akkumulyator 

batareyasidagi kuchlanish haqidagi ma’lumotlarni, DS1820 rusumli 

termodatchikdan olingan harorat haqidagi ma’lumotlarni jamlaydi, 

tahlil qiladi va KP1820VG1 rusumli mikroprotsessor qoʻllanilgan U2 

va U3 hisoblagichlarga uzatadi. Hisoblagichlar olingan ma’liumot-

larni LCD suyuq kristalli koʻrsatish displeyiga yuboradi, natijalar 

ekranda raqamlar koʻrinishida aks etadi.  

Zamonaviy raqamli termometrlar  meditsina, sanoat, qishloq 

xoʻjaligi va boshqa sohalarda keng qoʻllanilmoqda.  
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2.11-rasm. Zamonaviy tipdagi avtomobil soat-termometr-

voltmetrning sxemasi. 
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II bobni takrorlash uchun savollar 

1. Harorat va harorat shkalalari haqida ma’lumor bering. 

2. Haroratni oʻlchash ustida tadqiqot ishlarini olib borgan olimlardan 

kimlarni bilasiz? 

3. Haroratni oʻlchash asboblarining klassifikatsiyalanishini 

tushuntirib bering. 

4. Mexanik termometrlar va ularning ishlash prinsipi haqida 

ma’lumot bering. 

5. Bimetal termometrlarning ishlash prinsipini tushuntirib bering. 

7. Gelikoidli bimetall termometrlarning tuzilishi va ishlash prinsipini 

tushuntirib bering . 

8. Zamonaviy termometrlar haqida qanday ma’lumotlarni bilasiz? 

9. Zamonaviy infraqizil nurli termometrlarning ishlash prinsipi va 

qoʻllanilishini tushuntirib bering. 

10. Haroratni oʻlchash asboblarining takomillashtirilishi haqida 

nimalarni bilasiz? 
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III BOB. KENGAYISH TERMOMETRLARI. MONOMETRIK 

TERMOMETRLAR 

 

3.1 §. Suyuqlikli termometrlar va ularning qoʻllanilishi 

 

Suyuqli termometrlar eng birinchi yaratilgan oʻlchash asbobla-

ridan biri hisoblanadi. Bu termometrlarning ishlash prinsipi harorat 

oʻzgarishi bilan suyuqlik hajmining oʻzgarishiga asoslangan. Bu 

termometrlar korpusga qotirilgan ishchi suyuqlik toʻldirilgan shisha 

naydan va shkaladan tashkil topgan boʻlib, sodda tuzilishga ega (3.1-

rasm).  

 

 
3.1-rasm. Suyuqlikli termometrning tuzilishi. 

 

Suyuqlikli shisha termometrlarning ishlash prinsipi suyuqlik-

larni issiqdan kengayishiga asoslangan. Harorat oʻzgarganda termo-

metrik suyuqlikning hajmi oʻzgaradi va bu haroratning qiymati hi-

soblanadigan kapillyardagi suyuqlik sathini oʻzgarishi bilan namo-

yon boʻladi. Suyuqlikli termometrlar turli rusumli shishalardan tay-

yorlanadi va turli termometrli suyuqliklar - toluol, etil spirti yoki 

simob bilan toʻldiriladi. Amalda koʻproq simobdan foydalaniladi, si-

mobning boshqa suyuqliklarga koʻra afzalligi shundaki, uni kimyoviy 

toza olish oson, u shishani hoʻllamaydi va normal atmosfera bosimi-
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da keng haroratlar oraligʻida (-38,87 dan +356,86 C gacha) suyuq 

holatini saqlaydi. Simobning kengayish koeffisientini kichikligi 

termometriya nuqtai nazardan uning kamchiligi hisoblanadi.  

Suyuqlikning issiqlikdan kengayishi hajmiy kengayish 

koeffisienti bilan xarakterlanadi. Bu koeffisient quyidagi formula 

orqali aniqlanadi: 

𝛽𝑡1𝑡2
=

𝑉𝑡2
− 𝑉𝑡1

𝑉0(𝑡2 − 𝑡1)
 

                            (3.1) 

bu yerda V𝑡1 va V𝑡2 - suyuqlikning 𝑡1 va 𝑡2 haroratlardagi hajmi; V0 - 

shu suyuqlikning 0 °C dagi hajmi. 𝛽 koeffisient qancha katta boʻlsa, 

hajmiy kengayish haroratining 1°C ga oʻzgarishiga shuncha koʻproq 

moslashadi. Termometrlarda hajmiy kengayish harorat koeffisienti 

yuqori boʻlgan suyuqliklardan foydalanish maqsadga muvofiq. 

Oʻlchashning maqsadi va diapazoniga qarab termometrlar kengayish 

koeffisienti kichik boʻlgan turli markali shishalardan tayyorlanadi. 

 Shishali termometrlarning boʻlimlarini qiymati (0,01...10) °C 

oraliqda boʻlib, termometrning qaysi sohaga moʻljallanganligi va 

termometrik suyuqlikning qoʻllanilish turi bilan belgilanadi.  

Texnikada qoʻllaniladigan suyuqlikli shisha termometrlar 

quyidagi turlarga boʻlinadi:  

1. Koʻrsatishlariga tuzatish kiritilmaydigan termometrlar (keng 

miqyosda qoʻllaniladigan termometrlar):  

- simobli termometrlar (–35 °C dan  +600 °C gacha);  

- organik suyuqlikli termometrlar (–200 °C dan +200 °C gacha).  

2. Koʻrsatishlariga asbobning pasportiga binoan tuzatish 

kiritiladigan termometrlar:  

- aniqlik darajasi yuqori simobli termometrlar (–35 °C dan 

+600°C gacha);  

- aniq oʻlchovlarga moʻljallangan simobli termometrlar (0 dan 

+500°C gacha);  

- organik suyuqlikli termometrlar (–80 °C dan +100°C gacha). 
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Ishlab chiqariladigan termometrlarning asosiy qismi oʻzining 

konstruksiyasiga koʻra ikki guruhga boʻlinadi: 

1) solib qoʻyilgan shkalali termometrlar, ularda shkalali 

plastinka shisha qobiqning ichiga solinib, kapilliyarga mahkamlanadi 

(3.2-rasm, a); 

2) tayoqchasimon termometrlar, ulardagi shkala bevosita qalin 

devorli kapillyarning tashqi sirtiga chizilgan boʻladi (3.2-rasm, b). 

                      
                                   a                                      b   

3.2-rasm. Shisha termometrlar. 

Suyuqlikli termometrlar vazifasiga koʻra tajribaviy, texnik 

(ishlab chiqarishdagi) va ishchi etalonlar (namunaviy)ga boʻlinadi. 

Tajribaviy termometrlar ilmiy izlanishlarda qoʻllaniladi va toʻla 

botirilish boʻyicha darajalanadi. Ularning quyi oʻlchash chegarasi -30 

dan 300 °C gacha boʻlgan diapazon ichida, yuqori chegarasi 20  600 

°C gacha boʻlgan diapazonda boʻladi. Shkala boʻlimlarining qiymati 

0,1 dan 2 °C gacha boʻlgan oraliqda yotadi. Xatolik chegarasi boʻlim 

qiymati va oʻlchash diapazoniga bogʻliq boʻlib, 0,3 dan 4 °C gacha 

boʻladi (bu boʻlim qiymatini oshirib yuborishi mumkin). 

Texnik termometrlar faqatgina quyi toʻgʻri yoki burchak ostida 

egilgan (90 yoki 120° burchak ostida) qismi botirilgan holatda 

darajalanadi. Ular maxsus vazifa (meditsina, metrologiya va 

boshqalar uchun) yoki maxsus texnik xarakteristika (titrashga 

chidamli, elektrkontaktli) ga ega boʻlishi mumkin. 

Suyuqlikli termometrlar –200°C dan +600°C gacha oraliqdagi 

haroratni oʻlchash uchun ishlatiladi. Quyidagi 3.1-jadvalda suyuqlikli 
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termometrlarda qoʻllaniladigan suyuqlik turlari haqida ma’lumotlar 

keltirilgan.  

3.1-jadval  

Termometrlarga solinadigan suyuqlik turlari 

Suyuqlik nomi Qoʻllanilish shegaralari, C da 

Simob -35 C dan 600 C 

Toliol -90 C dan 200 C 

Etil spirti (etanol) -80 C dan 70 C 

Kerosin -60 C dan 200 C 

Petroley efir -120 C dan 25 C 

Pentan -200 C dan 20 C 

 

3.2 §. Dilatometrik termometr 

Dilatometr (lot. “dilato – kengaytirmoq, metros – oʻlchamoq” 

soʻzlaridan olingan) – harorat, bosim, elektr va magnit maydonlar 

ta’siri, ionlashtiruvchi nurlanish va boshqa omillar ta’sirida vujudga 

keladigan jism oʻlchamlarining oʻzgarishini oʻlchaydigan asbob. 

Uning asosiy tavsiflaridan biri uning jism oʻlchamlarining mutlaq 

oʻzgarishiga oʻta sezuvchanligidir.  

Amalda optik-mexanik, induksion, interferension, rentgen va 

radiorezonansli dilatometrlar keng qoʻllaniladi. 

Haroratni oʻlchashda qoʻllaniladigan dilatometrik termometr-

larning ishlash prinsipi qattiq jism chiziqli oʻlchamlarning haroratga 

bogʻliq ravishda oʻzgarishiga asoslangan.  

Agar harorat intervali unchalik katta boʻlmasa, u holda qattiq 

jism uzunligining haroratga bogʻliqliligini quyidagicha ifodalash 

mumkin: 

𝑙𝑡 = 𝑙0(1 + 𝛽𝑡)                                              (3.2) 

Bu yerda: lt – qattiq jismning harorat ta’sirida egallagan soʻnggi 

uzunligi, l0 – qattiq jismning 0 °C dagi uzunligi; β – qattiq jismning 

oʻrtacha kengayish koeffisienti (haroratning 0 °C dan t qiymatlari 

oraligʻi uchun). 
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3.3-rasm. 

Dilatamoetrik 

termometrning 

tuzilishi. 

3.3 – rasmda dilatometrik termometr-

ning tuzilish sxemasi, 3.4-rasmda esa umu-

miy koʻrinishi  tasvirlangan. Bu asbobda 

sezgir element sifatida katta chiziqli kenga-

yish koeffisientiga ega boʻlgan materialdan 

(jez va mis) tayyorlangan naycha 2 qoʻlla-

nilgan. Korpus 3 ga kavsharlangan naycha 

ichida sterjen 1 joylashgan. Sterjen chiziqli 

kengayish koeffisienti kichik boʻlgan mate-

rial (masalan, invar2) dan ishlangan. O`lcha-

nayotgan muhitning harorati koʻtarilishi 

bilan naycha 2 uzayadi. Bu hol sterjen 1 

ning siljishiga olib keladi. 

Shunda prujina 9 shayn 4 ning boʻsh tomonini pastga tushiradi, oʻz 

navbatida u tortqi 8 va tishli sektor 7 orqali strelka 6 ni uning oʻqi 

atrofida aylantiradi. Strelka esa shkala 5 da oʻlchanayotgan harorat 

qiymatini koʻrsatadi. 

 
3.4-rasm. Dilatometrik termometrning umumiy koʻrinishi. 

                                                           
2 Invar – bu temir va nikel qotishmasi boʻlib, unda nikelning miqdori  36% ni tashkil etadi. 
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 Harorat oʻzgarishi bilan termometr sezgir elementi uzunligi-

ning oʻzgarishi va sterjenning uzunligining oʻzgarishi l  quyidagi 

formula orqali aniqlanadi: 

 

 

                           (3.3.) 

Bu yerda: t va c – mos ravishda metal naycha va sterjenning 

chiziqli kengayish koeffisientlari,  lo va lb – boshlangʻich va oxirgi 

uzunliklar, t1 va t2 – boshlangʻich va oxirgi haroratlar. 

 Dilatometrik termometrning sezgirligi quyidagi ifoda orqali 

aniqlanadi: 

 

 

(3.4) 

 

Dilatometrik termometrlar -30  1000 °C gacha haroratlarni 

oʻlchash uchun qoʻllaniladi. Ularning afzalliklari: ishonchlilik va 

sezgirlik koʻrsatkichlari yuqori. Kamchiliklariga esa asbob 

oʻlchamlarining katta hajmdaligi, haroratning bir nuqtada emas, 

hajmda oʻlchanishi, issiqlik inersiyasining kattaligi, koʻrsatkichlarni 

masofaga uzatish imkoniyati yoʻqligi kabilar kiradi[21]. 

 Quyidagi 3.2-jadvalda dilatometrik termometrlarda qoʻllanila-

digan turli materiallarning oʻrtacha chiziqli kengayish koeffisientlari 

keltirilgan. 

3.2-jadval 

Materiallarning oʻrtacha chiziqli kengayish koeffisientlari 

Material 106, °C-1 Harorat intervali, °C 

Latun 18,3 – 23,6 0 – 400 

Qizil mis 15,3 0 – 150 

Xrommolibden 12,3 0 – 100 

Nikelli poʻlat (20-22% Ni) 20,0 0 – 500 

Invar 0,9 0 – 200 

Suyuq kvars 0,55 - 
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Dilatometrik termometrlar 1,5 va 2,5 aniqlik klassida chiqari-

ladi, oʻlchashdagi aniqlik darajasi 1 – 3% ni tashkil etadi. Ularning 

yuqori oʻlchash chegarasi 500 C gacha boʻladi. 150 C dan oshmagan 

haroratlar uchun quvurchalar jezdan, oʻzaklar esa invardan 

ishlanadi, undan yuqori haroratlar uchun quvurchalar zanglamas 

poʻlatdan, oʻzaklar esa kvarsdan ishlanadi. 

 

3.3 §. Bimetall termometrlar va ularning ishlash prinsipi 

Bimetalli termometrlarning ishlash prinsipi harorat oʻzgarishi-

dagi qattiq jism chiziqli miqdorining oʻzgarishiga asoslangan. Haro-

rat oʻzgarishiga bogʻliq boʻlgan qattiq jism chiziqli miqdorining 

oʻzgarishi yuqorida (3.2) ifodada berilgan. 

Bimetalli termometrlarning sezgir elementi ikki kavsharlangan 

plastinkadan tayyorlangan prujinadan iborat. Bu plastinkalarning 

issiqlikdan kengayish harorat koeffitsienti turlicha boʻlgan metal-

lardan tayyorlanadi. Haroratning oʻzgarishi plastinkalarning uzayi-

shiga olib keladi. Plastinkalar bir-biriga nisbatan siljiy olmaganligi 

sababli prujina issiqlikdan kengayish harorat koeffitsienti kam boʻl-

gan plastinka tomon ogʻadi. Plastinkalar uzayishining harorat koef-

fitsienti farqi qancha katta boʻlsa, prujinaning harorat oʻzgarishidagi 

ogʻishi shuncha koʻp boʻladi [21]. 

3.5-rasmda yassi plastinkali bimetall termometrning tuzilish 

sxemasi koʻrsatilgan. Harorat oʻzgarishi bilan bimetall prujina 1 

pastga egiladi. Tortqi 2 strelka 4 ni oʻq 3 atrofida aylantiradi. 

Strelka shkala 5 da oʻlchanayotgan harorat qiymatini koʻrsatadi. 

Bimetall plastinka qoʻllanilganda oʻlchashning yuqori chegarasi 

pastki plastinka tayyorlangan materialning qayishqoqligi chegarasi 

bilan belgilanadi. Sezgir elementlar sifatida yoysimon yoki vintsimon 

spirallar qoʻllaniladi. 

 



51 
 

 
3.5-rasm. Yassi plastinkali bimetall termometrning tuzilish 

sxemasi. 

Bimetall termometrlar bilan haroratni oʻlchash chegarasi –

150°C dan +700°C gacha, xatoligi 1...1,5%.  

Bu turdagi termometrlar haroratni ma’lum darajada avtomatik 

saqlash va signalizatsiya uchun qoʻllaniladi. Bimetall termometrlar-

ning kamchiliklari: “charchash” hollari (daradalanishining oʻzgarishi, 

hatto metallarning ajralishi), issiqlik inersiyasining kattaligidadir 

[21]. 

 

3.4 §. Gazli va suyuqlikli monometrik termometrlar 

Manometrik termometrlar statsionar sharoitlarda suyuq va gaz 

koʻrinishdagi neytral muhit haroratini uzluksiz masofaviy oʻlchash 

uchun moʻljallangan [21]. 

Gazli termometrlarning ishlash prinsipi suyuqlikli termometr-

larga oʻxshash boʻlib, ularning kolbalari inert gaz bilan toʻldirilgan 

boʻladi (3.6-rasm). Termometrlarning ishlash prinsipi yopiq 

hajmdagi gaz, suyuqlik va toʻyingan bugʻlar bosimining haroratga 

bogʻliq ravishda oʻzgarishiga asoslanadi. 

Ularda ishchi muhit sifatida gazdan foydalanilishi ularning 

oʻlchash koʻlamini oshishiga olib keldi. Ushbu termometrlar portlash 

xavfi mavjud boʻlgan ishlab chiqarishlarda keng qoʻllaniladi. 
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3.6-rasm. Gazli 

termometrning 

umumiy koʻrinishi. 

 
3.7-rasm. Manometrik termometrning 

umumiy tarkibiy qismlari. 

 

Gazli termometrlar umumiy tarzda quyidagi qismlardan tashkil 

topgan: indikator, termoballon va bogʻlovchi kapillyar nay (3.7-

rasm). 

Gazli manometrik termometrlar -200 °C dan 600 °C gacha 

intervaldagi haroratlarni oʻlchash uchun qoʻllaniladi. Quyi oʻlchash 

chegarasi -200 °C dan +200 °C gacha boʻlgan intervaldan, yuqori 

chegarasi esa 50 °C dan 600 °C gacha boʻlgan intervaldan tanlanadi.  

Termometr harorati oʻlchanadigan muhitga tushurilgan termo-

ballondan 1, kapillyar 2, manometrik prujina 3 va korpus 4 dan 

iborat (3.8-rasm). Toʻldiruvchi modda sifatida geliy (past harorat-

larda), azot (oʻrta haroratlarda) yoki argon (yuqori haroratlarda) 

ishlatiladi. 

Atrof-muhit havosi haroratining oʻzgarishi kapillyardagi ishchi 

modda va manometrik prujinaning kengayishiga ta’sir koʻrsatib, 

termometrning koʻrsatishi va bosimni oʻzgarishiga olib keladi. Ushbu 

ta’sirlarni kamaytirish maqsadida prujina kapillyarning ichki hajmini 

termoballonning hajmiga nisbatan kamaytiriladi, buning uchun 

termoballonning uzunligi va diametri oshiriladi. 

Gazli termometrlarning aniqlik sinfi 1 yoki 1,5 boʻladi. Ular 

koʻrsatuvchi yoki oʻziyozar qilib, ba’zi hollarda qoʻshimcha quril-

malar bilan ta’minlangan holda ishlab chiqariladi. 
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3.8–rasm. Gazli manometrik termometrning tuzilishi. 

Kondensatsion manometrik termometrlar -25 dan 300 °C gacha 

boʻlgan intervaldagi haroratni oʻlchash uchun ishlatiladi. Quyi oʻl-

chash chegarasi -25 dan 100 °C gacha, yuqori chegarasi 35 dan 300 

°C gacha boʻlgan intervaldan tanlab olinadi va oʻlchash diapazoni 50 

dan 150 °C gacha boʻlgan oraliqda oʻzgarib turadi. Termometrning 

termoballonini taxminan 
4

3  qismi qaynash harorati past boʻlgan 

suyuqlik (atseton, freon) bilan, qolgan qismi esa ushbu suyuqlikning 

toʻyingan bugʻi bilan toʻldiriladi. Kapillyar va prujina ham suyuqlik 

bilan toʻldirilgan boʻladi. Termoballondagi suyuqlikning miqdori 

shunday boʻlishi kerakki, eng yuqori haroratda ham suyuqlikning 

hammasi bugʻga aylanib ketmasligi lozim. Termometrik suyuqlik 

sifatida freon-22 (quyi haroratlar uchun), xlorli metil, xlorli etil, 

atseton, toluol, spirt (oʻlchash chegarasining oʻsishiga qarab) 

ishlatiladi. Kondensatsion manometrik termometr termotizimdagi 

bosim harorati termometrning termoballoni tushirilgan muhit 

harorati bilan aniqlanadigan ishchi suyuqlikning toʻyingan bugʻini 

bosimiga teng boʻladi. Toʻyingan bugʻ bosimining haroratga 

bogʻliqligi nochiziqli boʻlib, oʻlchanayotgan harorat kritik qiymatdan 

oshib ketmasa, bir qiymatli hisoblanadi. 

Termotizimdagi bosim faqatgina oʻlchanayotgan haroratga 

bogʻliq boʻlganligi uchun termometrning koʻrsatishiga atrof muhit-

ning harorati ta’sir koʻrsatmaydi. Termoballon va oʻlchash asbobi-

ning joylashish balandliklariga bogʻliq tarzda gidrostatik xatolik 

yuzaga keladi. Ushbu xatolikni kamaytirish uchun kapillyarning 
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uzunligi 25 metrdan oshmaydigan qilib belgilangan. Kondensatsion 

manometrik termometrlarda bosim yuqori boʻlmagan paytda 

shkalaning boshlanish sohasida barometrik xatolik yuzaga kelishi 

mumkin. Qolgan hollarda barometrik xatolikning qiymati e’tiborga 

olinmas darajada kichik boʻladi. 

Kondensatsion manometrik termometrlar koʻrsatuvchi qilib 

ishlab chiqariladi, qoʻshimcha elektr kontaktli qurilma bilan 

ta’minlangan boʻlishi ham mumkin. Termometrlarning aniqlik sinfi 1 

yoki 1,5 boʻladi. 

Suyuqlikli manometrik termometrlar keng tarqalmagan boʻlib, 

ular -50 dan 300 °C gacha boʻlgan haroratlarni oʻlchash uchun 

qoʻllaniladi. Quyi oʻlchash chegarasi -50 dan 100 °C gacha, yuqori 

chegarasi 50 dan 300 °C gacha boʻlgan intervaldan tanlab olinadi va 

oʻlchash diapazoni 50 dan 300 °C gacha boʻlgan oraliqda oʻzgarib 

turadi. Termometrik suyuqlik sifatida quyi haroratlar uchun PMS-5, 

yuqori haroratlar uchun esa PMS-10 rusumdagi manometrik 

termometrlar ishlatiladi. Suyuqlikli manometrik termometrlarning 

ishchi suyuqligi amalda umuman siqilmaydi, shuning uchun ham 

harorat oʻzgarganda suyuqlik hajmini oʻzgarishiga mos ravishda 

manometrik prujina oʻzining ichki hajmini oʻzgartiradi va ishchi 

suyuqlik hajmining oʻzgarishi termotizimdagi bosimning oʻzgarish 

diapazoni bilan mos tushadi. Bunda bosim prujinalarning qattiqligi-

ga bogʻliq boʻlib, turli manometrik prujinalar uchun turlicha boʻlishi 

mumkin. 

  Suyuqlikli manometrik termometrlarda barometrik bosimning 

oʻzgarishi hisobiga yuzaga keluvchi xatolik tizimdagi bosim singari 

ahamiyatga egadir. Suyuqlikli manometrik termometrlarda atrof 

muhit haroratini oʻzgarishi xatolikni yuzaga keltiradi. Ushbu xatolik-

ni kamaytirish uchun haroratni kompensatsiyalashning turli usullari 

mavjud. 

Termoballon va oʻlchash asbobining turli sathlarda oʻrnatilishi 

tufayli suyuqlikli manometrik termometrlarda gidrostatik xatolik 

yuzaga keladi. Gidrostatik xatolikni kamaytirish maqsadida kapill-
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yarning uzunligi 10 metrgacha qisqartiriladi. Suyuqlikli termometr-

lar koʻrsatuvchi qilib, 1 yoki 1,5 aniqlik sinfi bilan ishlab chiqiladi. 

 Manometrik termometrlar titrash sharoitlarida, shuningdek 

portlash va yongʻin xavfi mavjud binolarda ham ishlashi mumkin. 

Termometrning xatoliklar manbai quyidagilar hisoblanadi: baromet-

rik bosim va atrof muhit haroratining oʻzgarishi, termoballon va 

manometrning oʻzaro joylashish xarakteri. 

 

3.5 §. Kondensatsion monometrik termometrlar 

Bu turdagi termometrlar -50 °C  dan 300 °C haroratni oʻlchash 

uchun moʻljallangan boʻlib, ularning termoballoni hajmining taxmi-

nan ¾ qismi oson qaynaydigan suyuqlik bilan, qolgan qismi esa shu 

suyuqlikning toʻyingan bugʻi bilan toʻldirilgan boʻladi. Tarmoballon-

dagi suyuqlik miqdori shunday boʻlishi kerakki, bunda eng yuqori 

haroratda suyuqlikning hamma miqdori bugʻga aylanib ketmasligi 

lozim [22].  

Ishchi suyuqlik sifatida freon (CHF2Cl: -5 °C …+80 °C gacha); 

propilen (C3H6: -50 °C … +60 °C gacha); metil-xlorid (CH3Cl: 0 … +125 

°C gacha); atseton (C3H6O: 100 °C … 200 °C gacha); etil benzol (C8H10: 

-160 °C … 300 °C gacha) va boshqalar ishlatiladi [4]. 

Ushbu termometrlarda oʻlchash jarayoni bevosita kontakt 

usulida amalga oshiriladi. Asbobning asosiy elementlari termoballon 

(sezgir element), kapillyar va asbobning koʻrsatkichi (strelka) bilan 

oʻzaro bogʻliqlikda boʻlgan manometrik oʻzgartkich hisoblanadi (3.9-

rasm). 

Termometrning berk tizimida doim bugʻlanish va kondensatsi-

yalanishning dinamik muvozanati mavjud. Harorat koʻtarilishi bilan 

birga bugʻlanish kuchayib, bugʻning elastikligi oʻsadi, shuning uchun 

kondensatsiyalanish jarayoni kuchayadi. Buning natijasida toʻyingan 

bugʻ ma’lum haroratda muayyan bosimga erishadi. Bugʻ bosimi 

harorat oʻzgarishi bilan oʻzgarib, kapillyarni toʻldirgan muhit orqali 

manometrik prujinaga oʻtadi [4].  
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3.9-rasm. Manometrik 

termometrning tuzilish sxemasi:  

1 – termoballon, 2 – kapillyar naycha, 

3 – manometrik prujina, 4 – tyaga, 5 – 

sektorsimon mexanizm, 6 – asbob 

koʻrsatkichi, 7 – shkala. 

Toʻyingan bugʻ bosimining oʻzgarishi harorat oʻzgarishiga muta-

nosib emas, shuning uchun kondensatsion termometrning shkalasi 

notekis boʻladi. Kapillyar va manometrik prujina haroratining 

oʻzgarishi kondensatsion termometr tizimida bosim qiymatiga ta’sir 

etmaydi: bunday tur termometrlarda kapillyar uzunligi, asosan, 

kapillyardagi suyuqlik ishqalanishi bilan chegaralandi. Kondensat-

sion termometrlar boshqa turdagi termometrlarga qaraganda ancha 

sezgirdir. Buning sababi shundaki, toʻyingan gaz bosimining harorat 

koʻtarilishi natijasida juda tez ortishidir [4]. 

Kondensatsion termometrlarda qoʻllaniladigan termoballonlar-

ning oʻlchamlari quyidagicha boʻlishi mumkin: diametri – 10…12 

mm; uzunligi – 80 … 125 mm gacha. 

Termometr tizimidagi bosim oʻlchanayotgan haroratning 

yuqorigi chegarasida 3,5 MN/m2 dan oshmaydi, quyi chegarasida esa 

bir necha yuz kN/m2 ni tashkil etadi. Shuning uchun ularning 

koʻrsatishiga, ayniqsa uncha katta boʻlmagan haroratlarda, 

barometrik bosimning oʻzgarishi ta’sir etadi. 

Manometrik termometrlar barcha turlarining koʻrsatishlari ish-

chi moddaning fizik xossalariga va ularning issiqlik-fizik xossalariga 

bogʻliq boʻlib, katta kamchiliklarga ega. Gazli termometrlar eng koʻp, 

bugʻ-suyuqlikli termometrlar esa eng kam kechikishga ega (gaz bilan 

toʻldirilganlariga nisbatan 2,5 marta kam). 

Gaz bilan toʻldirilgan manometrik termometrlarda, odatda bu-

tun tizim gaz bilan dastlabki bosimda toʻldiriladi. Bunday termo-
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metrlarda odatda termometrik modda sifatida azot ishlatiladi. GOST 

8624-64 boʻyicha gaz termometrlarini qoʻllash doirasi -160 °C dan 

+600 °C gacha oraliqda yotadi [46]. 

Atrof-muhit harorati oʻzgarishi natijasida  gazli manometrik 

termometrlarda qoʻshimcha xatoliklarning kelib chiqishi kuzatiladi.  

GOST 8624-64 boʻyicha keltirilgan qoʻshimcha xatoliklarning miq-

dori atrof-muhit harorati 10 °C ga oʻzgarganda 0,5% dan oshib 

ketmasligi kerak. Qoʻshimcha xatoliklarni kamaytirish uchun termo-

ballon oʻlchamlarini oshirish va kapilyar koʻndalang kesimi yuzasini 

kamaytirish talab etiladi. Kapillyar uzunligi qanchalik katta boʻlsa, 

termoballon hajmi ham shunchalik ortib boradi. Misol uchun, 

kapilyar uzunligi 60 m boʻlsa, termoballonning tashqi diametri 22 

mm, ishchi uzunligi esa 435 mm boʻlishi kerak. Bunaqa oʻlchamdagi 

termoballonli termometrlardan amalda foydalanishda bir qancha 

noqulayliklar kelib chiqadi.  

Suyuqlikli manometrik termometrlarda odatda butun tizim 

maxsus suyuqlik bilan dastlabki bosimda toʻldiriladi. Odatda ishchi 

suyuqlik sifatida koʻproq simobdan (-30 °C dan +600 °C gacha) va 

ksiloldan (-40 °C dan +200 °C gacha) foydalaniladi. Ishchi suyuqlik-

larning termometrda qaynab ketishini oldini olish maqsadida ular 

1,47-1,96 MN/m2 (15-20 kgk/sm2) boshlangʻich bosim ta’minlanadi. 

Suyuqlikli manometrik termometrlar oʻlchanayotga muhit haroratini 

nisbatan tez qabul qila oladi. Bunday termometrlarda kapillyar 

uzunligi ortishi bilan qoʻshimcha kompensatsion qurilmalardan 

foydalanishga toʻgʻri keladi. 

Manometrik termometrlar bir qancha afzalliklarga ega. Ya’ni: 

- konstruksiyasi sodda; 

- oʻlchash natijasi ma’lumotlarini avtomatik yoza oladi; 

- tebranishlarga chidamliligi yuqori; 

- tashqi magnit maydon oʻzgarishiga uchramaydi; 

- yongʻin va portlash xavfi mavjud muhitlarda ham 

foydalanish mumki. 
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 Ularning asosiy kamchiligi sifatida quyidagilarni keltirish 

mumkin: 

- germetikligi buzilganda tuzatishning qiyinligi; 

- koʻp hollarda termoballon oʻlchamlarining kattaligi; 

- nisbatan oʻlchash aniqligining pastligi; 

- uzoq masofalar uchun kapillyar mustahkamligi pastligi; 

- sezilarli inertsionlikga egaligi. 

 Maxsus tayyorlangan kondensatsion termometrlar oʻta past 

haroratlarni oʻlchash uchun qoʻllaniladi. Masalan, geliy gazi bilan  

toʻldirilgan kondensatsion termometrlar haroratni 0,8 K dan boshlab 

oʻlchash uchun ishlatiladi.  

 Kondensatsion  manometrik termometrlarda quyidagi 

qoʻshimcha xatoliklar ham boʻlishi mumkin: 

1. Gidrostatikli (termoballon va manometrning har xil balandlikda 

joylashishi hisobiga); 

2. Atmosferali (atmosfera bosimining oʻzgarishi hisobiga, ayniqsa, 

shkalaning koʻtarilishi boshlanishida). 

Kondensatsion termometrlarning shkalasi harorat va tegishli 

bosim orasidagi bogʻlanish chiziqli emasligi tufayli tekis emas. 

Shkalaning ishchi qismi uning yuqori qismida joylashgan boʻladi. 

Ulanuvchi kapillyar uzunligi 60 mm ga yetadi.  

Gazli va suyuqlikli manometrik termometrlar 1; 1,5; 2,5 va 

kondensatsion termometrlarniki esa 1,5; 2,5 va 4 aniqlik sinflarida 

ishlab chiqiladi. 

Manometrik termometrlar quyidagi  rusumlarda ishlab chiqari-

ladi: 

- TGP-100Ek-M1 – elektrokontaktli-gazli manometrik koʻrsatuv-

chi termometr (3.10-rasm). Uning oʻlchash diapazoni 400 °C gacha, 

diametri – 100 mm, kapillyar uzunligi – 1,625 m, termoballon – 

160-400 mm, aniqlik sinfi: 1 – 1,5; 

- TKP-100Ek-M1 – elektrokontaktli kondensatsion manometrik 

koʻrsatuvchi termometr (oʻlchash diapazoni 300 °C gacha, diametri – 
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100 mm, kapilyar uzunligi – 1,625 m, termoballon – 160-400 mm, 

aniqlik sinfi: 1 – 1,5 ); 

- TKP-160Sg-M2(M3) –  signal beruvchi koʻrsatuvchi 

manometrik termometr (3.11-rasm). Uning oʻlchash diapazoni: -25 

dan + 300 °C gacha, diametri – 160 mm, kapillyar uzunligi – 0,625 

m, termoballon – 160-1000 mm, aniqlik sinfi: 1,5 – 2; 

- TM2030Sg-1 – signal beruvchi koʻrsatuvchi manometrik 

termometr (oʻlchash diapazoni:  400 °C gacha, diametri – 100 mm, 

kapillyar uzunligi – 0,610 m, termoballon – 160-500 mm, aniqlik 

sinfi: 2,5 ); 

- EKT-US-1(-2, -R) – signal beruvchi va rostlovchi elektrokon-

taktli termometr; 

- TPK-M – elektrokontaktli simobli termometr (termosignaliza-

tor); 

- TGP-16SgV3T4 – portlashga qarshi himoyalangan, signal be-

ruvchi-gazli manometrik termometr (3.13-rasm). Asbobning oʻl-

chash diapazoni:  400 °C gacha, 16016091 mm,  mm, kapillyar 

uzunligi – 1,625 m, termoballon – 160-400 mm, 220 V, 50 Gs, 

aniqlik sinfi: 1,5; 

- TKP-16SgV3T4 - portlashga qarshi himoyalangan, signal beruv-

chi kondensatsion termometr (oʻlchash diapazoni:  300 °C gacha, 

16016091 mm,  mm, kapillyar uzunligi – 1,625 m, termoballon – 

160-400 mm, 220 V, 50 Gs, aniqlik sinfi: 1,5 );(3.13-rasm) 

- TGS-711M – bir martalik oʻziyozar, diogramma diski 

elektrodvigatelli uzatmali termometr (3.12-rasm); 

- TGS-712M – bir martalik oʻziyozar, diogramma diski soat 

mexanizmli uzatmali termometr; 

- TG2S-711M – ikki martalik oʻziyozar, diogramma diski 

elektrodvigatelli uzatmali termometr; 

- TG2S-712M – bir martalik oʻziyozar, diogramma diski soat 

mexanizmli uzatmali termometr; 

Quyidagi 3.10 – 3.12 – rasmlarda manometrik 

termometrlarning bir qancha turlari koʻrsatilgan. 
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3.10-rasm. TGP-100Ek-M1 

rusumli elektrokontaktli gazli 

manometrik koʻrsatuvchi 

termometr 

 

 
3.11-rasm. TKP-160Sg-M2(M3) 

rusumli signal beruvchi 

koʻrsatuvchi manometrik 

termometr 

 

 
3.12-rasm. TGS-711M rusumli 

oʻziyozar termometr. 

 
3.13-rasm. TKP-16SgV3T4 - 

portlashga qarshi himoyalangan, 

signal beruvchi kondensatsion 

termometr. 

 

 

III bobni takrorlash uchun savollar 

1. Kengayish termometrlari va ularning turlari haqida aytib 

bering. 

2. Kengayish termometrlarining qoʻllanilish sohalarini ayting. 

3. Kengayish termometrlarida qoʻllaniladigan suyuqliklar va 

ularning afzalliklari toʻgʻrisida ma’lumot bering.  

4. Simob boshqa suyuqliklarga nisbatan qanday afzalliklarga ega? 
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5. Suyuqlikning issiqlikdan hajmiy kengayish koeffisienti qanday 

aniqlanadi? 

6. Texnikada qoʻllaniladigan termometrlar va ularning turlari 

haqida ma’lumot bering. 

7. Dilatometrik termometrlarning ishlash prinsipi nimaga 

asoslangan? 

8. Dilatometrik termometrlarning sezgirligi qanday aniqlanadi? 

9. Dilatometrik termometrlarni tayyorlashda qoʻllaniladigan 

materiallar haqida ma’lumot bering. 

10. Bimetall termometrlarning tuzilishi va ishlash prinsipini 

tushuntirib bering. 

11.  Bimetall termometrlar qayerlarda va qanday maqsadlarda 

qoʻllaniladi? 

12.  Manometrik termometrning tuzilishi va ishlash prinsipini 

tushuntirib bering. 

13.  Gazli va suyuqlikli manometrik termometrlarda qanday gazlar 

va suyuq moddalar ishlatiladi? 

14.  Kondensatsion  manometrik termometrlar qanday afzallik va 

kamchliklarga ega? 

15.  Kondensatsion  manometrik termometrlarda qanday 

qoʻshimcha xatoliklar boʻlishi mumkin? Ularning paydo boʻlish 

sabablarini ayting. 
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IV BOB. TERMOELEKTR TERMOMETRLAR 

 

4.1 §. Nazariy asoslar. Termoelektr zanjirlar 

 

Haroratni oʻlchashning termoelektr usuli termoelektr termo-

metr (termopara) termo EYuKining uning haroratiga bogʻliqligiga 

asoslangan. Bu asbob -200 °C dan +2500 °C gacha boʻlgan harorat-

larni oʻlchashda texnikaning turli sohalari va ilmiy-tekshirish 

ishlarida keng qoʻllaniladi. 

Termoelektr termometrlar yordamida haroratni oʻlchash 

Zeebek effektiga asoslangan. Bu hodisaning haroratlarni oʻlchashda 

qoʻllanilishi ikki xil metall simdan iborat zanjirda ularning 

kavsharlangan joyida haroratlar farqi hisobiga hosil boʻladigan EYuK 

effektiga asoslangan.  

Har xil tarkibli va ulanish nuqtalarida harorat turlicha boʻlgan 

ikki oʻtkazgichda elektr yurituvchi kuch, ya’ni termoEYuK hosil 

boʻlishini nemis fizigi T.I. Zeebek 1821 yilda kashf etgan. 

          

 
4.1-rasm. Zeebek effekti. 

Zeebek effektini 4.1-rasmda tasvirlangan tajriba orqali tu-

shuntirib berish mumkin. Bunda elektr zanjiri M1 va M2 ikkita turli 

oʻtkazgichlardan hosil qilingan. Agar oʻtkazgichlarning kavsharlan-

gan uchlari (A va B)da turli haroratlar hosil qilinsa, u holda zanjirda 
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termoEYuK hosil boʻladi. Agar elektr zanjiri yopiq boʻlsa, unda 

termotok IT oqa boshlaydi. Qaysi kavsharlangan uchning qizdiri-

lishiga qarab, termotokning harakat yoʻnalishi oʻzgaradi.  

Har xil A va B oʻtkazgichlardan iborat zanjirni koʻrib chiqamiz 

(4.2  -rasm). Termoparaning oʻlchanayotgan muhitga tegib turgan 

joyi kavsharlangan uchi, ya’ni tugun 1 (issiq ulanma), oʻzgarmas t0 

haroratli muhitdagi joyi, ya’ni tugun 2 esa erkin uchi (sovuq ulanma) 

deyiladi. 

4.2-rasm. 

Termopara. 

 
 

4.3-rasm. Termoparali elektr zanjiri. 

A va B oʻtkazgichlar termoelektrodlar deyiladi. Bunday kav-

sharlangan oʻtkazgichlar esa termopara (4.2-rasm) deb ataladi, 

ularda hosil boʻladigan elektr yurituvchi kuch termoelektr yurituvchi 

kuch (TEYuK) deyiladi. TEYuK hosil boʻlishining sababi erkin elekt-

ronlar zichligi koʻproq metallning erkin elektronlar zichligi kamroq 

metallga diffuziyasi bilan izohlanadi. Shu paytda ikki xil metallning 

birikish joyida paydo boʻladigan elektr maydon diffuziyaga qarshilik 

koʻrsatadi. Elektronlarning diffuzion oʻtish tezligi elektr maydon 

ta`sirida ularning qayta oʻtish tezligiga teng boʻlganda harakatli 

muvozanat holati qaror topadi. Bu muvozanatda A va B metallar 

orasida potensiallar ayirmasi paydo boʻladi. Elektronlar diffuziyasi-

ning jadalligi oʻtkazgichlar birikkan joyning haroratiga ham bog`liq 

boʻlgani sababli birinchi va ikkinchi ulanmalarda hosil boʻlgan EYuK 

ham turlicha boʻladi [4].  

Agar kavsharlangan oʻtkazgichlar bir xil boʻlsa va ularning ikki 

uchi turlicha haroratda qizdirilsa, u holda oʻtkazgichning issiqroq 

qismidan sovuqroq qismiga erkin elektronlarning diffuziyalanishi 
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teskari yoʻnalishdagi diffuziyasidan jadalroq boʻladi. Potensiallar 

ayirmasi elektronlarning issiqlik diffuziyasiga teskari yoʻnalishda 

ta’sir qiladi, buning natijasida muvozanat holati qaror topguncha 

oʻtkazgichning issiqroq uchi musbat ishorada zaryadlanadi. Binoba-

rin, har xil A va B oʻtkazgichlardan tashkil topgan eng sodda termo-

elektr zanjirda toʻrtta turlicha termoEYuK hosil boʻladi. Ya’ni ikkita 

termoEYuK A va B oʻtkazgichlarning kavsharlangan uchida; bitta 

termoEYuK A oʻtkazgichning uchida; bitta termoEYuK B oʻtkazgich-

ning uchida. Shuni nazarda tutib, 4.3-rasmda tasvirlangan zanjirdagi 

TEYK kattaligini aniqlash mumkin [4].  

 
4.4-rasm. 

Termopara. 

4.4-rasmdagi termoparaning oʻlchana-

yotgan muhitga tegib turgan joyi, kavsharlan-

gan uchi 1 issiq ulanma, oʻzgarmas haroratli 

muhitdagi joyi 2 esa (erkin uchi) sovuq ulan-

ma deyiladi. A va B oʻtkazgichlar termo-

elektrodlar deyiladi. Bunday kavsharlangan 

oʻtkazgichlar esa termopara deb ataladi. 

 

Zanjirni soat strelkasi harakatiga teskari yoʻnalishda kuzatsak, 

quyidagi natija kelib chiqadi: 

𝐸𝐴𝐵(𝑡, 𝑡0) = 𝑒𝐴𝐵(𝑡) + 𝑒𝐵𝐴(𝑡0)                              (4.1) 

bu yerda:  𝐸𝐴𝐵(𝑡, 𝑡0) - ikkala faktor ta’siridagi jamlangan termoEYuK; 

𝑒𝐴𝐵(𝑡) va 𝑒𝐵𝐴(𝑡0) – A va B oʻtkazgichlar uchidagi potensiallar hamda 

haroratlar ayirmasi natijasida hosil boʻlgan termoEYuK. 

Agar kavsharlangan uchlarning harorati bir xil bolsa, 

termoEYuK nolga teng boʻladi, chunki ikkala kavsharda ham hosil 

boʻlgan termoEYuKning qiymati bir-biriga teng boʻlib, oʻzaro 

qarama-qarshi tomonga yoʻnalgan boʻladi. Demak, t = t0 boʻlsa, u 

holda 

𝐸𝐴𝐵(𝑡, 𝑡0) = 𝑒𝐴𝐵(𝑡0) + 𝑒𝐵𝐴(𝑡0) = 0                           (4.2) 

𝑒𝐴𝐵(𝑡0) = −𝑒𝐵𝐴(𝑡0)                                          (4.3) 

boʻladi [4].  
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(4.3) natijani (4.1) ga qoʻysak, quyidagiga ega boʻlamiz: 

𝐸𝐴𝐵(𝑡,𝑡0) = 𝑒𝐴𝐵(𝑡) − 𝑒𝐴𝐵(𝑡0)                                           (4.4) 

(4.4) tenglamadan koʻrinib turibdiki, termoEYuK ikkita 

oʻzgaruvchan t va t0 haroratning murakkab funksiyasidan iborat 

ekan. 

Ulanmalardan birining harorati oʻzgarmas, masalan, t0 = const 

bolsa, unda 

𝐸𝐴𝐵(𝑡,𝑡0) = 𝑓(𝑡)                                           (4.5) 

(2 .21) ifoda mazkur termojuft uchun darajalash yoʻli bilan 

termoEYuK va harorat nisbatini topish, haroratni oʻlchash masala-

sini teskari yechish kerakligini, ya’ni termojuftning termoEYuKini 

oʻlchash bilan haroratning qiymatini aniqlash mumkinligini bildiradi. 

Oʻlchash asbobini ulash uchun ulanmalardan biridagi zanjirni 

(4.5- rasm, a) yoki termoelektrodlardan birini uzish (4.5-rasm, b) 

kerak [4]. 

 
4.5-rasm. Uchinchi oʻtkazgich (oʻlchash asbobi)ni termopara 

zanjiriga ulash sxemasi. 

 

Haroratni oʻlchashga oid alohida masalalarni yechish uchun 

termoelektr termometrlarni oʻlchash asbobi bilan ulashning turli 

usullari qoʻllaniladi. Bu termometrlar keng oʻlchash diapazoniga ega 

boʻlib, haroratni -100 °C dan +2500 °C gacha oraliqda ±0,01 °C 

aniqlikda oʻlchay oladi. 4.5-rasmda termoelektrik termometrlardan 

birining umumiy koʻrinishi tasvirlangan.  
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4.6-rasm. Termoelektrik termometrning umumiy koʻrinishi. 

Termoelektrik termometrlar bir yoki bir nechta termoelektrik 

oʻzgartkich (TOʻ) lardan va koʻrsatish qurilmasi (magnitoelektrik 

millivoltmetr) dan tashkil topgan (4.7-rasm). Bunday qizdirish orqali 

termooʻzgartkich (TOʻ)ning harorati oshiriladi va unda termoEYuK 

hosil boʻladi. Elektr zanjirida R, R1 , R2 va R4 qarshiliklarning qoʻllani-

lishidan maqsad, zanjirdagi tok kuchi va kuchlanishni chegaralash-

dir. Zanjirda qoʻllanilayotgan millivoltmetr R3 qarshilikga ega. 𝑅1
∗ va 

𝑅2
∗ doimiy qarshiliklarni oʻzgartirish, ya’ni ularning oʻrniga boshqa 

qiymatli qarshiliklarni qoʻyib koʻrish imkoni mavjud. Natijada 

millivoltmetr orqali bir necha qiymatga ega boʻlgan kuchlanishlarni 

aniqlash mumkin.  

 
4.7-rasm. TST rusumli termometrning prinsipial elektr 

sxemasi. 

4.8-rasmda zamonaviy mikrosxemali elektron raqamli termo-

metrning strukturaviy sxemasi berilgan.  
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4.8-rasm. Zamonaviy mikrosxemali elektron raqamli 

termometrning strukturaviy sxemasi. 

Ushbu termometrda PIC16F676 rusumli mikroprotsessor va 

74HC595 rusumli hisoblagich mikrosxemasi qoʻllanilgan.  Shuning-

dek 7805 barqarorlashtiruvchi elementi ham qoʻllanilgan boʻlib, 

uning vazifasi barqarorlashgan 5 V doimiy kuchlanish bilan ta’min-

lashdir. Oʻlchanayotgan muhit haroratini aniqlash uchun DS18H20 

rusumli termodatchigidan foydalanilgan boʻlib, uning NC qutbiga 5 V 

musbat kuchlanish, GND qutbiga esa manfiy kuchlanish ulanadi. DQ 

qutbidan harorat haqidagi signal chiqadi va  PIC16F676 rusumli 

mikroprotsessorning 11 oyoqchasiga uzatiladi. Mikroprotsessor 

olingan signallarni tahlil qilib, soʻngra 13 oyoqchasi orqali 74HC595 

rusumli hisoblagich mikrosxemasiga uzatadi. U esa signallarni ra-

qamlarga mos tarzda hisoblab, raqamli qayd etish tablosiga uzatadi, 

natijada tabloda oʻlchanayotgan haroratning raqamlardagi qiymati 

hosil boʻladi.   

 

4.2 §. Termoelektr materiallar va oʻzgartgichlar. 
Uzatuvchi termoelektrod simlar 

Turli koʻpsonli termoelektrik materiallar toza holatda va har xil 

kombinatsiyalarda mavjud boʻlib, ularni termoelektrodlar sifatida 
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ishlatish mumkin. Ularning orasidan termoelektrod materiallarni 

ajratib olish uchun bitta materialga nisbatan normal elektrodni va 

uning termoelektrik xossalarini aniqlash zarur. Normal termoelekt-

rod uchun material sifatida platina qabul qilingan, u kimyoviy 

inertligi, yaxshi oʻrganilgan fizikaviy xossalari va yuqori erish haro-

rati bilan ajralib turadi hamda platinani toza holda olish mumkin 

[22].  

Platina (ispancha plata - kumush; lot. Platinum)  Mendeleyev 

davriy sistemasining VIII guruhiga mansub kimyoviy element boʻlib, 

tartib raqami 78, atom massasi 195,08 ga teng. U ogʻir, qiyin eruvchi 

metal, zichligi 13100 — 21500 kg/m3. Barcha minerallar bilan yax-

shi elektr oʻtkazgich, korroziya va yuqori haroratga chidamli element 

hisoblanadi. 

Barcha materiallar oʻzining termoelektrik xossalariga koʻra 

musbat va manfiyga boʻlinadi. Musbat deb ataluvchi materiallarga 

tok issiq uchidan (t>t0 haroratlarda) platina tomonga oqadigan 

materiallar kiradi. Manfiy materiallarda esa tok teskari yoʻnalishda, 

ya’ni materialdan platina tomonga oqadi. 

Zamonaviy oʻlchash texnikasida termoelektr oʻtkazgichlar 

tayyorlanadigan materiallarga koʻpdan-koʻp talablar qoʻyiladi, ammo 

bu talablarni juda kam turdagi materiallargina qanoatlantiradi va bu 

talablarga quyidagilar kiradi: 

1. Materialning termoelektrik xossalari chegaralanmagan vaqt 

davomida oʻzgarmasligi, ya’ni turgʻun boʻlishligi; 

2. Hosil qilinayotga termoEYuKning katta qiymatda boʻlishi; 

3. Yuqori haroratlar ta’siriga chidamlilik; 

4. Katta elektr oʻtkazuvchanlik; 

5. Bir xil tarkibli qotishmalarni olish mumkinligi; 

6. Texnologik ishlov berish osonligi; 

7.  Arzonligi. 

Odatda, bir-biriga mos ikki xil material tanlab olinadi va termojuft 

hosil qilinadi [22]. 

https://uz.wikipedia.org/wiki/Mendeleyev_davriy_sistemasi
https://uz.wikipedia.org/wiki/Mendeleyev_davriy_sistemasi
https://qomus.info/oz/encyclopedia/e/elektr/
https://qomus.info/oz/encyclopedia/k/korroziya/
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Quyida termoelektrik termometrlarda qoʻllaniladigan termoelekt-

rodlarning turlari haqida qisqacha ma’lumot berib oʻtamiz.  

1)  Xromel-kopelli (56 % Si + 44 %Ni) termoelektrodli termo-metrlar.  

Ushbu turdagi termometrlar inert gazli va oksidlovchi mu-hitda 

haroratni 800 °C ga qadar va qisqa vaqt ichida 1100 °C ga oʻlchash 

imkonini beradi. Oʻlchash haroratining eng quyi chegarasi -253 C. Ushbu 

turdagi termoelektr termometrlar  barcha sanoatda qoʻllaniladigan 

boshqa turdagi termoeletr termometrlar ichida  eng yuqori 

sezuvchanligiga ega. Xrom-kopelli termoelektr termometrlar-ning 

sezuvchanligi 200 C dan yuqori haroratlarda 81mkV/°C dan oshadi. Bu 

termoelektr termoetrlar chiziqli graduirovkali tavsiflarga ega boʻlib, 

600C haroratda ham yuqori termoelektrik barqarorlikka ega.  

Termoelektrod diametri 1 mm dan kam boʻlgan termometrlar 

uchun chegaraviy qollanishi 600°C dan kam, masalan, diametri 

0,2...0,3 mm boʻlgan termoelektrodlar uchun faqat 400 °C ni tashkil 

etadi. Yuqori oʻlchash chegarasi kopelli elektrod xarakteristikasining 

barqarorligiga bogʻliq. Nikel-xrom-nikel-alyuminiyli (94% 

Ni+2%Al+2,5%Mn+l%Si+0,5% qoʻshilma) termometrlar turli muhit 

haroratlarini keng chegaralarda olchash uchun qoʻllaniladi. Nikel-

aluminiy simdan tayyorlangan termoelektrod oksidlanishga nikel-

xromga nisbatan kamroq chidamli [4].  

Xromel-kopelli termoelektrodli termometrlarning asosiy kamchi-

liklariga ularning termoelektrodlar deformatsiyasiga oʻta sezuvchan-

ligi kiradi. Ularni graduirovkalash  GOST 3044-77 ga muvofiq 

graduirovkalash jadvali orqali amalga oshiriladi.  

Xromel-kopelli termoelektodli termometrlarning musbat elect-

rodi nikel qotishmasi NX 9,5 dan  (GOST 492-2006 boʻyicha) tayyor-

langan simdan, manfiy elektrodi mis-nikel qotishmasi MNMs 43-0,5 

dan (GOST 492-2006 boʻyicha) tayyorlangan simdan yasaladi.  

2) Platinarodiy (90% platina-10% rodiy) - platinali termo-

metrlar. Ushbu turdagi termometrlar 1600 °C gacha boʻlgan harorat-

ni oʻlchash uchun eng keng tarqalgandir.  Bu turdagi termoelektrodli 

termometrlarga platina va platina-rodiy qotishmasi (15 Rh)dan 

tayyorlangan termometrlar kiradi. Oʻlchash koʻlami uzoq muddatli 
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oʻlchashlarda  1400 °C gacha, qisqa muddatli oʻlchashlarda esa  1600 

°C gacha. Platinarodiy-platinali termometrlar amalda 600-1600 C 

haroratlarda chiziqli termoelektrik tavsiflarga ega boʻlib, sezgirligi 

10-12 mkV/C ga teng. Ularning boshqa turdoshlariga nisbatan 

afzalligi sezgirligining yuqoriligi, termoEYuKning barqarorligi va 

qayta ishlanuvchanligi kiradi. Kamchiliklariga tannarxi yuqoriligi, 

tayyorlash, montaj qilish va foydalanish jarayonida boshqa metal va 

metalmas aralashmalarga oʻta sezgirligi kiradi.  

 Termometrning musbat elektrodi platinarodiy qotishmasidan 

(10% yoki 13% Rh), manfiy elektrodi esa toza platinadan tayyorla-

nadi. Termoelektrod simining diametri 0,3 yoki 0,5 mm boʻladi. 

Shuni ta’kidlab oʻtish joizki, platinarodiy-platinali termometrlar 

xalqaro amaliy harorat shkalasi (XAHSH)ni ishlab chiqishda 630,74 

dan 1064,43 C gacha haroratlar uchun etalon vosita sifatida qoʻlla-

niladi. 

Mazkur termometrlar oksidlanadi va neytral muhitlarda dara-

jalash xarakteristikasining barqarorligini saqlaydi. Ulardan foydala-

nish maqsadiga qarab, etalon namunali va ishchi termometrlariga 

boʻlinadi. Toʻgʻri ishlatilganda darajalash uzoq vaqt davomida 

oʻzgarmaydi [4]. 

3) Platinorodiy (30% rodiyli) - platinorodiyli (6% rodiyli) 

termoelektr termometrlar uzoq vaqt davomida haroratlarning +300 

÷ 1600°C gacha oraligʻida, qisqa vaqt davomida 1800 °C gacha qoʻl-

laniladi. Musbat elektrod - 30% rodiy va 70% platina qotishmasidan, 

manfiy elektrod esa 6% rodiy va 94% platina qotishmasidan tashkil 

topgan. Mazkur termometrlar platinarodiy-platinali termometrlarga 

qaraganda darajalash xarakteristikalarining barqarorligi yuqoriligi 

bilan ajralib turadi.  

4) Volframreniy-volframreniyli (TVR-5/20 va TV R -10/20) 

termoelektr termometrlar uzoq vaqt davomida 0 ÷ 2200°C gacha va 

qisqa vaqt davomida 2500°C gacha, shuningdek, vakuumda, neytral 

va tiklanadigan muhitlarda haroratlarni oʻlchashga moʻljallangan [4]. 
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Yuqorida sanab oʻtilgan termoelektrodlarning tavsiflari 4.1-

jadvalda keltirilgan. 4.2-jadvalda esa termojuftlarda qoʻllaniladigan 

termoelektrod simlarning turlari haqidagi ma’lumotlar aks etgan. 

4.1-ladval 

Termojuftlar va ularni tayyorlashda ishlatiladigan materiallar 

Termoelektr 

termometrlar 

turlari 

Darajalas

h belgisi, 

yangisi 

(eskisi) 

Quyi 

oʻlchash 

chegarasi, 

C 

Yuqori oʻlchash chegarasi, C 

Uzoq vaqt 

qoʻllanilgand

a 

Qisqa vaqt 

qoʻllanilgand

a 

Mis-kopelli - -200 100 600 

Mis-mis-

nikelli 

T -200 400 600 

Temir-mis-

nikelli 

J -200 700 900 

Xrom-kopelli (XK) -50 600 800 

Nikel-xrom-

mis-nikelli 

E -100 700 900 

Nikel-xrom-

nikelli 

K - - - 

Alyuminiyli 

(xromel-

alumelli) 

(XA) -200 1 000 1 300 

Platinarodiyli 

(10% - 

platinali) 

S(PP) 0 1 300 1 600 

Platinrodniy 

(30%) – 

platinarodiyli 

(6%) 

V(PR) 300 1 600 1 800 

Volframreniy 

(5%) – 

volframreniyli 

(20%) 

(VR) 0 2 200 2 500 
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4.2-jadval 

Termojuftlarda qoʻllaniladigan termoelektrod simlarning turlari 

№ Termojuft Oʻzgartiruvchi termoelektrod simlar 

Belgilari Juft-simlar Rangi 

1 Mis – kopelli  MK Mis – kopel Qizil-sariq 

2 Mis – nikelli  M Mis – 

konstantin  

Qizil-

jigarrang 

3 Xromell-kopelli XK Xromel-kopel Binafsha-

sariq 

4 Nikelxrom-nikel 

alyuminiyli 

M Mis-

konstantin 

Qizil-

jigarrang 

5 Platinarodiy-

platinali 

P Mis qotishma 

termojuft 

Qizil-yashil 

6 Volfromreniy-

volfromreniyli 

M|-MN Mis-qotishma, 

MN, 2, 4 

Qizil-koʻk 

 

Termoelektrodlar materialiga koʻra quyidagicha farqlanadi: asl 

va asl boʻlmagan metallar va qotishmalardan metal termoparali 

termooʻzgartgich; qiyin eriydigan metallar va qotishmalardan yasal-

gan termoparali termooʻzgartgichlar. Asl metallardan yasalgan ter-

mopara, yuqori haroratlar va muhitda agressiv boʻlganda barqaror-

likka ega, shuningdek, doimiy termo EYUK, sanoat va tajriba 

sharoitlarida yuqori haroratlarni oʻlchash uchun ishlatiladi. Asl 

boʻlmagan metallar va qotishmalardan yasalgan termopara, asosan 

1000 C gacha boʻlgan haroratlarni oʻlchashda foydalaniladi. Bu 

termoparalarni afzalliklari nisbatan arzon va koʻproq termo EYUKni 

oshirish imkoniyatini mavjudligidir [21]. 

Termoelektrodlarni mexanik shikastlanishlardan va tajavuzkor 

harakatlardan himoyalash maqsadida, shuningdek, texnologik 

qurilmalarga oʻrnatishda qulay boʻlishi uchun himoya armaturalari-

dan foydalaniladi. Qoʻllanilish sohasiga bogʻliq ravishda armaturalar 

materiali har xil boʻlishi mumkin. Koʻp hollarda material sifatida 

yuqori kolegirlangan poʻlat va yemirilishga bordoshli, temir asosida-
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gi issiqlikka chidamli qotishma, nikel, xrom va alyuminiy qoʻshilgan, 

kremniy va marganetsdan foydalaniladi [21]. 

 Ishlatish qulay boʻlishi uchun termoelektrik termometrlar max-

sus himoya gʻilofi bilan berkitiladi. Bunda quyidagi muammolarning 

oldi olinadi: termoelektrodlarni oʻlchanayotgan va atrof-muhitning 

zararli ta’siridan izolatsiyalash; termoelektrod va termoelektroddan 

chiqib turgan uchlarini ifloslanishdan va mexanik zararlanishdan 

himoya qilish; termoelektrik termometrlarga kerakli mexanik mus-

tahkamlikni berish; texnologik qurilmaga oʻrnatish va tutashtiruvchi 

simlarni ulash qulay boʻlishini ta’minlash.  

 Termoelektrik termometrni oʻlchash asbobi bilan ulaydigan 

simlar shunday materiallardan tayyorlanadiki, ular oʻzaro juft boʻlib, 

ulangan termoelektrik termometrlar EYuKni hosil qiladi. Bunday 

talab taxminan 100 C harorat bilan chegaralanadi, bundan yuqori 

haroratlarda termoelektrik termometr va ulanish simlarining tavsif-

lari bir-biridan farq qilishi mumkin. Bunday boʻlishiga yoʻl qoʻyiladi, 

chunki ulaydigan simlarning harorati, odatda, yuqori boʻlmaydi. 

Koʻrsatilgan talablar bajarilganda termokompensatsion simlar 

termoelektrik termometrni (termojuftni) ulaydigan simlar uzunligi 

qadar uzaytiradi, termojuftning boʻsh uchlari esa termoEYuKni 

oʻlchashga moʻljallangan asbobning klemmalarida boʻlib qoladi [22]. 

 Uzaytiruvchi termoelektr simlar bir simli va koʻp tolali simlar 

boʻlib, izolyatsiyali va tashqi qoplama yoki qobiqlik qilib ishlab chi-

qariladi, bu jihozlash va yotqizishda qulaylik tugʻdiradi. Izolyatsiya-

lash uchun polivinilxlorid, polietilen, tereftalar va ftoroplast 

plyonkalaridan foydalaniladi. Izolyatsiyadan tashqari, simlar 

koʻpincha polivinilxlorid qobiq  yoki lavsan ip, shisha ip bilan 

chirmab oʻraladi.   

 Agar tashqi elektromagnit maydondan va mexanik ta’sirdan 

saqlanish talab etilsa, unda mis, poʻlat simli qoplama yoki ekranlar 

qoʻllaniladi. Har bir sim materiali izolyatsiyaning oʻz rangiga yoki 

simlarning oʻramasi va qoplamasi rangidagi simlarga ega boʻladi 

[22].  
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Termoelektrikli oʻzgartgichlarni nomlashda dastlabki oʻrinda 

musbat ishorali, keyin esa - manfiy ishorali termoelektrodni 

qoʻyishga kelishib olingan. Termoelektrikli oʻzgartgichlar tarkibida 

qoʻllaniladigan kimyoviy element turiga koʻra quyidagi turlarga 

ajratilishi mumkin:  

TVR – volframli termooʻtkazgich;  

TPR – platinali termooʻzgargich;  

TPP – platina-platina termooʻzgargich;  

TXA – xromel-alyuminiyli termooʻzgargich;  

TXK – xromel-kopelli termooʻzgargich;  

TMK – mis-kopelli termooʻzgargich. 

Termooʻzgartkichlarni quyidagi koʻrinishda klassifikatsiyalash 

mumkin: 

1) Oʻlchanadigan muhit kontakt usuliga koʻra: yuklangan va 

yuzaki termooʻzgartkichlar; 

2) Ekspluatatsiya shartlariga koʻra – statsionar, koʻchma va bir 

marotaba, koʻpmarotaba va qisqa vaqt foydalaniladigan termo-

oʻzgartkichlar; 

3) Tashqi muhit ta’siridan himoyalanganlik darajasiga koʻra: 

oddiy, suvdan himoyalangan, agressiv muhitdan himoyalangan, 

portlashga xavfsiz va boshqa mexanik ta’sirlardan himoyalangan; 

4) Oʻlchanadigan atrof-muhitni germetikligiga koʻra – 

nogermetik va germetik; 

5) Qoʻllaniladigan termoparalar soniga koʻra: yakka, juft va 

uchta termoparali; 

6) Zon soniga koʻra: bir zonli va koʻp zonli. 

 

4.3 §. Termoelektr termometr erkin uchlari haroratining 

oʻzgarishini kompensatsiyalash usullari  

Termoelektr termometr erkin uchlari haroratining oʻzgarishini 

kompensatsiyalash usullari termojuft sovuq ulanmalari harorati 

oʻzgarmas boʻlgandagina toʻgʻri oʻlchash mumkin. Ammo bu harorat-

lar oʻzgarmas boʻlib qola olmaydi. Shuning uchun, termometrning 
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sovuq ulanmasini oʻlchash obyektidan uzoqroqqa, haroratning oʻz-

garmas zonasiga olish lozim. Shu maqsadda maxsus kompensatsion 

(uzaytiruvchi) simlardan foydalaniladi. Yuqorida aytilganidek, 

termojuft bilan haroratni olchashda termojuftning erkin uchlaridagi 

haroratning oʻzgarishiga qarab tuzatish kiritiladi. Sanoatda avtoma-

tik ravishda tuzatish kiritish uchun koʻprik sxemalar qoʻllaniladi 

(4.9-rasm) [4]. 

 
4.9- rasm. Termopara erkin uchlarining haroratini avtomatik 

kompensatsiyalash sxemasi. 

Koʻprik termojuftga ketma-ket ulanadi. Uning R1, R2, R3 

qarshiliklari manganindan, R4 esa misdan ishlanadi. Rq qoʻshimcha 

qarshilik koʻprikka berilgan kuchlanishni yetarli darajada ta’minlab 

berish uchun xizmat qiladi. Energiya oʻzgarmas tok manbaidan olin-

ganda uning oʻzgarishiga qarab, koʻprikni turlicha darajalangan 

termojuftlar bilan ishlashga rostlash mumkin. Termopara kompen-

satsion koʻprikkacha termoelektrod simlar bilan ulanadi, koʻprikdan 

oʻlchash asbobigacha esa mis simlar ulanadi. Termopara 2 erkin 

uchlarining darajalanish haroratida koʻprik 1 muvozanat holatda 

boʻlib, koʻprikning ab uchlaridagi potensiallar ayirmasi nolga teng 

boʻladi. Erkin uchlarining harorati oʻzgarishi bilan birga R4 

qarshilikning qiymati ham oʻzgaradi, natijada koʻprik muvozanati 

buziladi va uning ab uchlaridagi potensiallar ayirmasi oʻzgaradi. Bu 

ayirmaning qiymati erkin uchlaridagi haroratning oʻzgarishi sababli 
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paydo boʻlgan termoEYuK ning teskari ishorali qiymatiga teng 

boʻladi [4]. 

4.4 §. Millivoltmetrlar 

Millivoltmetr – magnetoelektrik oʻlchash asbobi boʻlib, ishlash 

prinsipi uning qoʻzgʻaluvchan ramkasidan oʻtayotgan tokning 

oʻzgarmas magnit maydoni bilan oʻzaro ta’siriga asoslangan.  

TermoEYuKni oʻlchash uchun millivoltmetrdan foydalaniladi. 

Termometrning termoEYuKini millivoltmetr yordamida oʻlchaganda 

shuni nazarda tutish kerakki, millivoltmetr amalda termometrning 

termoEYuKini emas, balki asbobning ramkasidan oqib oʻtayotgan 

tokni oʻlchaydi. Shuning uchun, termoelektrik termometr – 

millivoltmetrdan iborat zanjirdagi barcha qarshilik bir xil boʻlishi 

shart. Bunda koʻrsatkichning toʻgʻriligi talabni inobatga olish uchun 

zanjirning hamma qismida qarshilik bir xil boʻlishidan tashqari, u 

darajalangan qiymatga teng boʻlishi ham zarur [22]. 4.10-rasmda 

magnitoelektrik millivoltmetrning tuzilishi koʻrsatilgan. 

 
4.10-rasm. 

Millivoltmetrning 

tuzilishi. 

Millivoltmetrning tuzilishi 11-rasm-

da koʻrsatilgan. Doimiy magnit 1 ning 

qutb uchlari 2 va tayanch tovonostilar 8 

da aylanadigan oʻqlarda joylashgan oʻzak 

3 orasidagi havo oraligʻida ramka 5 mav-

jud. Ramka emal yakkaligidagi ingichka 

mis simning lak bilan biriktirilgan choʻl-

gʻamlaridan iborat. Uning uchlari oʻqlar 7 

ga ulangan. Ramkaga strelka 10, kroon-

shteyn 9 ulangan. Strelkaning uchi shkala 

11 boʻylab siljishi mumkin. 

Ramka termojuft zanjiriga ulanganda spiral-prujina 6 dan keladigan 

tok ramkadan oʻtadi. Ramkaning chulgʻamlari orqali tok oʻtganda 

hosil boʻlgan magnit maydoni bilan doimiy maydon oʻrtasidagi oʻzaro 

ta’sir natijasida aylantiruvchi moment hosil boʻladi, shu sababli 

ramka strelka 10 bilan birga aylanadi. Spiral 6 aylanishga teskari 
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ta’sir qiladi. termoEYuKiga strelkaning muayyan bir vaziyati toʻgʻri 

keladi. Tok oʻtmagan paytda elastik prujinalar ramkani boshlangʻich 

vaziyatga qaytaradi, strelkaning shkala 11 boʻyicha koʻrsatishi esa 

nolga teng boʻladi. Kronshteyn 9 strelkani muvozanat holatida 

saqlashi uchun posangi 4 bilan ta’minlangan. Asbob shkalasi °C da 

darajalangan. Ramkadan oʻtayotgan tok bilan doimiy magnit maydon 

orasidagi oʻzaro ta’sir tufayli paydo boʻlgan aylantiruvchi moment 

quyidagi ifoda orqali aniqlanadi: 

𝑀𝑎𝑦𝑙 = 𝐶1𝐵1𝐼                                              (4.6) 

bu yerda: Mayl – aylantiruvchi moment; C1 – ramkaning geometrik 

oʻlchami va choʻlgʻamlari soni bilan aniqlanadigan doimiy koeffisient; 

B – oraliqdagi magnit induksiyasi; I – ramkadagi tok [4]. 

 Aylanishga teskari ta’sir etuvchi moment quyidagiga teng: 

𝑀𝑡𝑒𝑠 = 𝐶2𝐸𝜑                                                (4.7) 

bu yerda: C2 – elastik element (spiral – prujina yoki choʻzilgan 

tolalar) oʻlchamidan aniqlanadigan doimiy koeffisient; E – spiral 

prujinalarning elastik moduli yoki choʻzilgan tolalarning siljish 

moduli;  - elastik elementning burilish burchagi [4]. 

 Asbob qoʻzgʻaluvchan sistemasining burilish burchagi  ram-

kadan oʻtayotgan tok kuchidan tashqari, yana termojuft, ulaydigan 

simlar va millivoltmetrning ichki qarshiligiga ham bogʻliq: 

𝛾 = 𝐾𝐼 = 𝐾𝐸(𝑡,𝑡0)/(𝑅𝑚𝑣 + 𝑅𝑡 + 𝑅𝐶)                       (4.8) 

bu yerda: 𝐸(𝑡,𝑡0) – termoEYUK; Rt – termojuftning qarshiligi; RC – 

ulaydigan simlar qarshiligi; Rmv – millivoltmetrning ichki qarshiligi 

[22]. 

 (4.8) ifodadan asbob strelkasining chetga chiqishi termoEYuK-

ning oʻzgarmas qiymatida zanjirning turli qarshiliklariga bogʻliq 

ekanligi koʻrinib turibdi. Shuning uchun asbobning darajalanishi 

zanjir tashqi qismining muayyan qarshiligida (Rtash = Rt+RC) bajari-

ladi va qoʻshimcha xatoliklarga yoʻl qoʻymaslik uchun pirometrik 

millivoltmetrni yigʻish jarayonida shu qarshilik aniq saqlanishi shart. 

Odatda, tashqi qarshilikni millivoltmetr shkalasida koʻrsatilgan qar-

shilikka tenglashtirish uchun oʻzgaruvchi qarshilikdan foydalaniladi. 
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4.11-rasmda termoelektrik termometrni millivoltmetrga ulash 

sxemasi berilgan. Bunda termoelektrik termometr 1 millivoltmetr 2 

ga uzaytirilgan termoelektrodli 3 va ulanuvchi simlar 4 bilan 

ulangan. Tashqi zanjirning qarshiligini darajalash qiymatiga keltirish 

uchun R qarshilikni ta’minlaydigan gʻaltak Roʻq qoʻllaniladi [22]. 

 
4.11-rasm. Termoelektrik termometrni millivoltmetrga ulash 

sxemasi. 

 Chizmada termoelektr termometr 1 millivoltmetr 2 ga 

uzaytirilgan termoelektrodli 3 va ulanuvchi simlar 4 bilan ulanadi. 

Tashqi zanjirning qarshiligini darajalash qiymatiga keltirish uchun R 

qarshilikni ta’minlaydigan gʻaltak Roʻq qoʻllaniladi.  

 Oʻlchash asbobi sifatida ishlatiladigan millivoltmetrli termo-

elektr komplektining kamchiligi oʻlchash asbobida tok mavjudligidir. 

tok miqdariga, ya’ni millivoltmetrning koʻrsatishiga termoEYuKdan 

tashqari zanjirning qarshiligi ham ta’sir qiladi.  Qarshilikning har bir 

oʻzgarishi oʻlchashda sodir boʻladigan xatolikka olib keladi. Noqulay 

sharoitda bu xatolik asosiy xatolik miqdoridan (aniqlik sinfidan) 

ortib ketishi ham mumkin [11].  

4.12-rasmda turli rusumdagi millivoltmetrlarning umumiy 

koʻrinishi tasvirlangan.  
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4.12-rasm. Millivolmetrlarning turlari. 

Oʻlchash asbobi sifatida ishlatiladigan millivoltmetrli termo-

elektrlar komplektining kamchiligi oʻlchash asbobida tok mavjudli-

gidir. Tok qiymatiga, ya’ni millivoltmetrning koʻrsatishiga termo-

EYuKdan tashqari, zanjirning qarshiligi ham ta’sir qiladi:  

∑ 𝑅 = 𝑅𝛾 + 𝑅𝑆 + 𝑅𝑀                                     (4.9) 

bu yerda: RS – ulaydigan simlar qarshiligi, RM – millivoltmetrning 

ichki qarshiligi, R -  termopara qarshiligi [4]. 

 Qarshilikning har bir oʻzgarishi oʻlchashda sodir boʻladigan 

xatolikka olib keladi. Noqulay sharoitda bu xatolik asosiy xatolik 

miqdoridan (aniqlik sinfidan) ortib ketishi mumkin. Texnik 

millivoltmetrlarda ramka qarshiligining millivoltmetr umumiy 

qarshiligiga nisbati 1:3 dan ortiq emas. Millivoltmetrning umumiy 

qarshiligi orttirib borilsa, uning harorat koeffisienti kamayib boradi. 

Shu bilan atrof-muhit harorati oʻzgarishidan kelib chiqadigan xatolik 

ham kamayadi. Agar termojuft erkin uchlarining harorati oʻlchash 

jarayonida keng chegaralarda oʻzgarsa, unda koʻprik sxemasidan 

foydalangan holda sovuq ulanmalar haroratini kompensatsiya qilish 

usuli qoʻllaniladi [4]. 

  Sanoatda va laboratoriyalarda qoʻllaniladigan millivoltmetrlar 

koʻrsatuvchi, oʻzi yozuvchi va rostlovchi boʻlishi mumkin. Tuzilishi-

ning bajarilishi nuqtai nazaridan asboblar shitga oʻrnatiladigan va 
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koʻchma boʻladi. Koʻchma asboblar uchun 0,2; 0,5; 1,0 va shitda 

oʻrnatiladiganlari uchun 0,5; 1,0; 1,5 aniqlik sinflari belgilangan [4]. 

 

4.5 §. Potensiometrlar. Avtomatik potensiometrning  

oʻlchash sxemasi 

 Potensiometr - magnit maydon kuchlanganligi, yaʼni 

ikki nuqta orasidagi potensiallar farqi (yoki magnit yurituv-

chi kuch)ni oʻlchash uchun moʻljallangan asbob. 

Potensiometrning asosiy vazifasi koʻpincha kuchlanish qiy-

matini sozlashdir. Qoʻllanilish maqsadiga qarab potensiometrlarning 

koʻplab turlari ishlab chiqariladi. Biroq ularning barchasini shartli 

ravishda ikkita guruhga ajratish mumkin: chiziqli va funksional 

potensiometrlar. Ular rostlash dastagi aylantirilganda kuchlanish-

ning oʻzgarish darajasi bilan farq qiladi.  Birinchi guruhda bu 

oʻzgarish nisbati chiziqli boʻladi, ya’ni unda oʻlchash asbobi 

koʻrsatkichining burilish burchagi potensiometr dastagining burilish 

burchagiga chiziqli bogʻliq boʻladi.  

Ikkinchi guruhda esa parametrlarning oʻzgarishi maxsus hisob-

lash formulalari orqali aniqlanadi, demakki potensiometr dastagi-

ning aylanishi va parametrlarning oʻzgarish nisbati turlicha boʻladi.  

Qarshilik oʻzgarishining tavsifiga koʻra uchta asosiy guruhga 

ajratiladi: 

1. Chiziqli. Ularda dastakning aylanishiga bogʻliq ravishda 

qarshilik-ning oʻzgarishi kuzatiladi. Bu guruh A harfi bilan 

belgilanadi. 

2. Logorifmik. Bu qurilmalarda dastaning burilishi bilan qarshilik 

qiymatining oʻzgarishi orasidagi bogʻliqlik logorifmik funksiya 

yordamida hisoblanadi. Bunday asboblarda parameter oʻzgarishi 

dastlab yuqori koʻrsatkichlarga ega boʻlib, keyinchalik kamayib 

boradi. Bu guruh B harfi bilan belgilanadi. 

3. Teskari-logorifmik (eksponensial). Bunday qurilmalarda 

kontaktni rezistor element orqali harakatlanishiga qarshilik 

oʻzgarishi ham maxsus formula bilan hisoblanadi. Avvalgi 

http://bepul.ru/?s=n/nuqta/
http://bepul.ru/?s=k/kuch/
http://bepul.ru/?s=a/asbob/
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turdagilardan farqi shundaki, bunda qarshilik parametrining 

oʻzgarishi teskari tartibda, ya’ni birinchi navbatda sekin sur’atda va 

keyin asta-sekin tezla-shuvchan tarzda amalga oshadi. Bu guruh C 

harfi bilan belgilanadi.  

A, B, C belgilar xalqaro hisoblanadi, lekin siz har doim quril-

mangizga oid  koʻrsatmalarni yaxshilab koʻrishingiz kerak, chunki 

ba’zi ishlab chiqaruvchilar oʻz belgilarini qoʻllashlari mumkin. 

Potensiometrik oʻlchash usuli oʻlchanayotgan termojuft termoEYuK-

ni potensiallar ayirmasi bilan muvozanatlashtirishga asoslangan. Bu 

potensiallar ayirmasi kalibrlangan qarshilikda yordamchi tok 

manbalaridan hosil boʻladi. Potensiallar ayirmasi termojuft 

termoEYUkning teskari ishorali qiymatiga teng.  

 Asboblarda oʻlchash aniqligi nuqtayi nazaridan qoʻyiladigan 

talablar sababli hozir haroratni termojuft bilan oʻlchashda millivolt-

tmetrlardan foydalanishdagi kamchiliklardan xoli boʻlgan kompen-

satsion yoki potensiometrik usul laboratoriya va texnik oʻlchash-

larda tobora keng qoʻllanilmoqda [22]. 

 Quyidagi 4.13-rasmda amalda foydalanib kelingan va hozirgi 

paytda ham foydalanilayotga potensiometrlarning bir qancha turlari 

koʻrsatilgan. 4.14-rasmda zamonaviy potensiometrning umumiy 

koʻrinishi tasvirlangan.  

  
4.13-rasm. Potensiometrlarning turlari. 
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4.14-rasm. Zamonaviy potensiometrning umumiy koʻrinishi. 

 Potensiometrning tuzilishiga nazar tashlaydigan boʻlsak, u 

dastak, yuqori qarshilikli element, rotor va ulanish tugunlaridan 

tashkil topgan (4.15-rasm). Uning ishlash prinsipi quyidagicha. 

Dastak aylantirilganda uning tilchasi yuqori qarshilikli element 

yuzasi ustida sirpanadi. Natijada qarshilik qiymati oʻzgaradi.  

 
4.15-rasm. Potensiometrning tuzilishi. 

Potensiometrik oʻlchash usuli millivoltmetr yordamida olib 

boriladigan oʻlchashdan ancha afzaldir: potensiometrning koʻrsatishi 

tashqi zanjir qarshiligining oʻzgarishiga, asbob haroratiga bogʻliq 

emas. Potensiometrda termojuft erkin uchlari haroratining oʻzgari-

shiga avtomatik ravishda tuzatma kirirtiladi, shuning uchun oʻlchash 

aniqligi yuqori boʻladi.  

 Harorat yoki termoEYuKni oʻlchash uchun qoʻllaniladigan, qoʻl 

bilan muvozanatlashtiriladigan potensiometrning prinsipial chizma-

si 4.16-rasmda koʻrsatilgan. Tok yordamchi E manbadan zanjirga 

oʻtadi. Bu zanjirning b va c nuqtalari oʻrtasida Rr oʻzgaruvchan 

qarshilik – reoxord ulangan.   
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4.16-rasm. Muvozanatlashgan termoEYuKni oʻlchash sxemasi. 

Reoxord L uzuznlikdagi kalibrlangan simdan iborat. b nuqta va 

c oraliqda reoxordning sirgʻanuvchi kontaktli sirpangʻichi joylash-

gan. Har qanday ikki nuqta oʻrtasidagi potensiallar ayirmasi qarshi-

likka toʻgʻri proporsional boʻladi. Ketma-ket ulangan termojuft bilan 

qayta ulagich orqali sezgir millivoltmetrga nol galvanometr NG 

ulanadi, termojuft zanjirida tok borligi shu indikator orqali aniqla-

nadi. Termojuft uning toki tarmoqda yordamchi manba toki bilan bir 

yoʻnalishda yuradigan qilib ulanadi. TermoEYuKni oʻlchash uchun 

reoxord sirpangʻichi nol galvanometr strelkasi nolni koʻrsatguncha 

harakatlaniriladi. Ayni paytda qarshilikdagi kuchlanishning kama-

yishi oʻlchanayotgan termoEYuKga teng boʻladi. Quyidagi tenglama 

bu holatni tavsiflaydi: 

Uab = IRab                                           (4.10) 

I tok qiymati millivoltmetrning koʻrsatkichi orqali aniqlanadi [11]. 

 

IV bobni takrorlash uchun savollar 

1. Haroratni oʻlchashning termoelektr usuli nimaga asoslangan? 

2. Zeebek effektini tushuntirib bering. 

3. Termopara, uning tuzilishi va turlari haqida aytib bering. 

4. Termoelektrik termometrlar haqida ma’lumot bering. 

5. Zamonaviy mikrosxemali elektron raqamli termometrlar haqida 

nima bilasiz? 

6. Termoelektrik materiallar deb nimaga aytiladi?  

7. Termoelektr oʻtkazgichlar tayyorlanadigan materiallarga qanday 

talablar qoʻyiladi? 
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8. Termoelektrik termometrlarda qoʻllaniladigan 

termoelektrodlarning turlari haqida ma’lumot bering. 

9. Termoelektrikli oʻzgartgichlarning qanday turlarini bilasiz? 

10. Koʻprik sxemalar qanday maqsadlarda qoʻllaniladi? 

11. Millivoltmetr qanday asbob? Uning ishlash prinsipi nimaga 

asoslangan? 

12. Aylantiruvchi va teskari momentlar haqida tushuntirib bering. 

13. Potensiometr nima? 

14. Zamonaviy potensiometrlar haqida nimalarni bilasiz? 

15. Potensiometrlar qayerlarda qoʻllaniladi? 

16. Qarshilik oʻzgarishining tavsifiga koʻra potensiometrlar qanday 

guruhlarga ajratiladi? 
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V BOB. QARSHILIK TERMOMETRLARI 

 

5.1 §. Qarshilik termometrlari haqida umumiy ma’lumotlar.  

 

Qarshilik termometrlarning tuzilishi 

 

Bu termometrlning ishlash prinsipi turli haroratlarda oʻtkaz-

gichlar qarshiligining turlicha boʻlishiga asoslangan. Ma’lumki, oʻt-

kazgichlar asosan metallar hisoblanadi. Metalning harorati qanchalik 

yuqori boʻlsa, uning elektr tokini oʻtkazuvchanlikka boʻlgan qarshiligi 

ham shunchalik yuqori boʻladi. Eleketrik qarshilik termometrla-

rining sezgirlik diapazoni ularda oʻtkazgich sifatida qoʻllanilayotgan 

metalning xususiyatlariga bogʻliq. Qarshilik termometrini tayyor-

lashda quyidagi talablarga javob beruvchi toza metallar qoʻllaniladi: 

1. Metall oʻlchanayotgan muhitda oksidlanmasligi va uning 

kimyoviy tarkibi oʻzgarmasligi kerak. 

2. Metallning harorat qarshilik koeffitsiyenti yetarli darajada 

katta va stabillashgan boʻlishi lozim. 

3. Qarshilik harorat oʻzgarishi bilan toʻgʻri yoki ravon egri 

chiziqlik keskin chetlanishlar va gisterezis holatlarisiz oʻzgarishi 

kerak.  

4. Solishtirma elektr qarshilik deyarli katta boʻlishi kerak. 

Ma‘lum haroratlar intervalida yuqoridagi talablarga platina, mis, 

nikel, temir, volfram kabi metallar javob beradi. 

Yuqorida keltirib oʻtilgan bunday talablarga platina, mis, nikel, 

volfram kabi metallar javob beradi. Qarshilik termometrining issiqlik 

sezgir elementi diametri 0,05...0,07 mm ga teng platina simdan (TSP) 

yoki diametri 0,1mm ga teng toza mis elektrolit simdan (TSM) 

ishlanadi.  

Mis boshqa metallarga nisbatan arzon material boʻlib, uning 

qarshiligi haroratga quyidagicha chiziqli boglangan: 

Rt = R0 (1 + t)                                             (5.1) 
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bu yerda: Rt va R0 - t oC va 0 oC haroratlardagi termometrning 

qarshiligi,  = 4,28∙10-3 K-1 (harorat koeffitsienti). Misdan 

tayyorlangan qarshilik termometrlarining nominal qarshiliklari 0 oC 

da 10, 50, 100 Om ni tashkil etadi. Foydalanish chegarasi - 200oC dan 

+200oC gacha. Standart misli qarshilik termometrining emal simi bir 

necha qavat qilib silindr shaklidagi plastmassa sterjenga oʻraladi sim 

lak bilan qoplangan. 

Platina qarshiligini haroratga bogʻliqligi murakkab bogʻlanish-

dan iborat va 0oC da nominal qarshiliklari 1, 5, 10, 50, 100, 500 Om. 

Foydalanish chegarasi -260oC dan +1100oC gacha. Kamchiligi - 

materialining qimmatbaholigi va metall bugʻlari, uglerod oksidi bilan 

tez ifloslanishidir.  

Platina sim chetlari tishli slyuda plastinaga induksiyasiz (biflar) 

oʻraladi. Plastinaga oʻralgan platina sim, uning izolyatsiyasi va mexa-

nikaviy mustahkamligini ta‘minlash uchun, ikki tarafidan slyuda 

qoplagichlar bilan berkitiladi. Uchala slyuda detal (platina va qopla-

gichlar) kumush lenta bilan paket hosil qilgan. 

Nikelli qarshilik termometrlari -60 oC dan 180 oC gacha harorat 

oraligʻida ishlaydi. Elektr qarshilikning katta harorat koeffitsientiga 

ega. Kamchiligi – nikelni sof holda olishning qiyinligi, R = f(T) 

bogʻlanish murrakab koʻrinishga ega, oson oksidlanadi.  

Yarim oʻtkazgichli qarshilik termometrlari (termorezistor) 

katta harorat koeffitsientiga ega va uning qarshiligi bilan harorat 

orasidagi bogʻlanish quyidagicha ifodalanishi mumkin: 

Rt = R0∙exp(B(T0 - T)/T0T)                                (5.2) 

Formuladagi R0 qiymat, T0 haroratda termometr qarshiligi 

bilan aniqlanadi. Foydalanish chegarasi – 270 C dan 600 C gacha. 
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5.1-rasm. Elektrik qarshilik 

termometri. 

 

5.1-rasmda elektrik qarshi-

lik termometlaridan birining 

umumiy koʻrinishi, 5.2-rasmda 

esa tuzlishi tasvirlangan. 

 

 
5.2-rasm. Qarshilikli termometrining tuzilishi. 

 

  Qarshilik termometrlaridagi termooʻzgartkichning qarshiligi 

elektrik sxemasi 5.3-rasmda tasvirlangan qoʻshaloq doimiy tok 

koʻpriklari yordamida oʻlchanadi, koʻprik holatining koʻrsatkichi 

sifatida qoʻzgʻaluvchan magnit va ikkita qoʻzgʻalmas, R9 va R10 

qarshilikli gʻaltakga ega boʻlgan logometr xizmat qiladi.  

Qarshilik termometrlarining asosiy xatoliklariga quyidagilar 

kiradi: 

- haroratviy xatolik, ya’ni koʻrsatgich atrofidagi harorat 

oʻzgarganda logometr gʻaltagining qarshiligi oʻzgarishi natijasida 

yuzaga keladigan xatolik; 
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- dinamik xatolik, ya’ni oʻlchanadigan muhit haroratining 

oʻzgarishi natijasida sezgir element haroratning darhol emas, balki 

biroz kechikib oʻzgarishi tufayli yuzaga kaledigan xatolik. 

 
5.3-rasm. TUE rusumli termometrning prinsipial sxemasi. 

Qarshilik termometrining sodda komplekti (5.4-rasm, a) 

qarshilik termooʻzgartirgichi (QT), qarshilikni oʻlchovchi ikkilamchi 

asbob (IA) va ularni oʻzaro bogʻlab turuvchi bogʻlash oʻtkazgichi 

(BOʻ) dan (bogʻlash oʻtkazgichlari ikki, uch yoki toʻrt oʻtkazgichli 

boʻlishi mumkin) tashkil topadi [12].  

Me’yorlashtirilgan chiqish signalli termooʻzgartirgichlarning 

sxemasi keng qoʻllaniladi (5.4-rasm, b). 

 
5.4-rasm. Qarshilik termometrlarining funksional sxemalari: 

a) ikkilamchi asbobli termoqarshilik; b)-me’yorlashtiruvchi 

oʻzgartirgichli termoqarshilik; QT – qarshilik termooʻzgartirgichlari; 

IA, IA1, IA2 – ikkilamchi asboblar; AL – aloqa liniyalari; MOʻ – 

me’yorlashtiruvchi oʻzgartirgich; TB – tokli signallarni tarqatish 

bloki. 
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Qarshilikli termooʻzgartirgichlarni tayyorlashda sof metallar 

yoki yarimoʻtkazgichlar ishlatiladi. Sof metallar (masalan, platina, 

mis) ning elektr qarshiligi harorat ortishi bilan oshib boradi 

(ularning harorat koeffisiyenti 0,0065 K-1 ga yetadi, ya’ni harorat bir 

gradusga oshganda qarshilik 0,65 % ga ortadi). Yarimoʻtkazgichli 

qarshilikli termooʻzgartirgichlar 0,15 K-1 gacha tushib ketuvchi 

manfiy harorat koeffitsiyentiga ega (ya’ni harorat ortishi bilan 

qarshilik kamayadi).  

Ishnochligi yuqori va oʻlchami (gabariti) kichik boʻlganligi 

uchun yarim oʻtkazgichli termistorli termometrlardan keng foydala-

niladi. Bunda datchik sifatida MMT, DBS va DAS tipli termo-

qarshiliklar – termistorlardan foydalaniladi. Bu termistorlarning 

elektrik qarshiligi haroratning oshishiga bogʻliq holda kamayadi. 

Yarim oʻtkazgichli termometrlarning MMT-1, MMT-4, MMT-6, 

KMT-1, KMT-4 turlari mavjud. Ular koʻproq termosignalizatsiya va 

avtomatik himoya qurilmalarida ishlatiladi. Qarshilikli termometr-

larning sezgir elementi shisha, kvars, keramika yoki maxsus plast-

massadan yasalgan idishga joylashtiriladi. Sezgir elementli termo-

metr uchining qiskichlariga oʻlchash asbobiga boradigan simlar 

ulanadi. Qarshiliklarni (haroratni) oʻlchash uchun - logometrlar, 

koʻprik sxemalar, kompensatsion usul va termoqarshilikni me'yor-

lovchi oʻzgartkichlardan foydalaniladi. Bunday asboblarni koʻrsatuv-

chi, oʻzi yozar turlari bor va ularda signal berish va rostlash uchun 

qoʻshimcha qurilmalar boʻlishi mumkin. 

Elektrik qarshilik termometrlari ishlab chiqarishda va ilmiy 

tekshirish laboratoriyalarida asosan datchiklar sifatida qoʻllaniladi. 

Aviatsiya sanoatida esa samolyotlarda ichki va tashqi muhitlardagi 

moylarning va havoning haroratini oʻlchashlarda qoʻllaniladi.  

Elektrik termometrlarda asosan Selsiy (oC), Farangeyt (oF) va 

Kelvin (oK) shkalalari qoʻllaniladi.  

Termopara. Haroratni oʻlchashning termoelektr usuli termo-

elektr termometr (termopara) termoEYuK ni haroratga bogʻliqligiga 

asoslangan. Termopara ikkita xar xil metall oʻtkazgich (termoelekt-
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rod)dan tashkil topgan. Termoparaning ishlash prinsipi ikki xil 

metallar ulangan nuqtadagi harorat oʻzgarganda, metallarning 

alohida uchlaridagi termoEYuK oʻzgarishiga asoslangan.  

Termoparaning ikkita metall uchlari kavsharlangan uchi “issiq” 

ulanma, erkin uchlari “sovuq” ulanma deyiladi (5.5-rasmga qarang). 

A va B oʻtkazgichlar termoelektrodlar deyiladi. Temoparada hosil 

boʻladigan EYuK ga termoEYuK deyiladi. TermoEYUK hosil 

boʻlishining sababi erkin elektronlar zichligi koʻproq metalning erkin 

elektronlar zichligi kamroq metalga diffuziyasi bilan izohlanadi.  

 

 
5.5-rasm. Termopara. 

 

Termoparaning “issiq” ulanmasi elektronlari qiziganda ular-

ning harakat tezligi, “sovuq” ulanmaning elektronlari tezligiga nisba-

tan ortadi. Termoparaning “sovuq” ulanma uchlariga manfiy zaryad-

lar, “issiq” ulanma uchlariga musbat zaryadlar toʻplana boshlaydi. Bu 

potensiallarning farqi termoparaning termoEYUKni tashkil qiladi.  

Termoparada hosil boʻlgan EYuK oʻlchash asbobi (millivoltmetr 

yoki potentsiometr) yordamida oʻlchanadi.  

Zamonaviy oʻlchash texnikasida termoparalar tayyorlanadigan 

materiallarga nisbatan quyidagi talablarni qoʻyadi: 

- yuqori haroratlar ta’siriga chidamlilik;  

- TEYuK vaqt boʻyicha oʻzgarmasligi;  

- TEYuKni katta qiymatiga ega boʻlishi;  

- qarshilik harorat koeffitsientini katta boʻlmasligi;  

- katta elektr oʻtkazuvchanlikka ega boʻlishi. 
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Quyidagi 5.1-jadvalda standart termoleketrik termometrlar-

ning tavsiflari keltirilgan. 

5.1-jadval 

Termoleketrik termometrlarning tavsiflari 

Turlari Shartl

i 

belgisi 

Termoelektrodlarning 

kimyoviy tarkibi, massa % 

Haroratni oʻlchash 

chagarasi 

Musbat Manfiy Quy

i 

Yuqor

i 

Qisqa 

vaqtd

a 

Mis - 

konstantinl

i 

T Cu Cu+(40-45)Ni 

+1,0Mn+0,7Fe 

-200 350 400 

Xromel-

kopelli 

L Ni+9,5Cr Cu+(42-44)Ni 

+0,5Mn+0,1Fe 

-200 600 800 

Xromel-

konstantinl

i 

E Ni+9,5Cr Cu+(40-45)Ni 

+1,0Mn+0,7Fe 

-200 700 900 

Temir-

konstantinl

i 

J Fe  Cu+(42-44)Ni 

+0,5Mn+0,1Fe 

-200 750 900 

Xromell-

alyumelli 

K Ni+9,5Cr Ni+1Si+2Al+2,5M

n 

-200 1200 1300 

Nixrosil-

nisilli 

N Ni+14.2Cr

+ 1,4Si 

Ni+4,4Si+0,1Mg -270 1200 1300 

 

5.6-rasmda standart termoelektrik termoparalarning xarakte-

ristikalari keltirilgan. Termoelektrik generator, termoelektrik sovut-

kich va turli oʻlchash asboblarida yarim oʻtkazgichli termoparalar 

ishlatiladi. Ularda TEYuK metall termoparalarnikidan 5…10 marta 

katta. Bunday termoparalar Zn, Sb va Sd, Sb kabi qotishmalar 

asosida tayyorlanadi. 
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5.6-rasm. Standart termoelektrik termoparalarning 

xarateristikalari. 

5.2-jadvalda sanoatda keng qoʻllaniladigan uch turdagi, ya’ni, 

platinali, nikelli va misli qarshilik termometrlari haqida ma’lumotlar 

qayd etilga.  

5.2-jadval 

Keng tarqalgan uch turdagi qarshilik termometrlarining xususiyatlari 

Metall Harorat 

koeffisienti 

Tavsiya 

etilgan 

ishchi 

harorat 

oraligʻi 

Tavsifi Qoʻllanilishi 

Platina  0.00385, 

0,00391 °C-1 – 

ishchi qarshilik 

termometri 

(GOST 6651-

2009, MEK 

60751) 

 

0.003925 °C-1 – 

etalon qarshilik 

termometrlari 

–196°C 

dan 

600°C 

gacha 

Yuqori aniqlik va 

barqarorlik. 

Qarshilik-harorat 

tavsifi chiziqlilikka 

yaqin. Haroratning 

keng diapozoni. Yu-

qori solishtirma qar-

shilik. Sezgir ele-

mentni tayyorlash 

uchun oz miqdorda 

platina talab qilina-

di. Platinani chang-

latish usuli orqali 

(lentasimon sezgir 

Platinali 

termometrlar 

uchun MEK 

60751 standart 

amal qiladigan 

barcha 

mamlakatlar 

sanoatida keng 

qoʻllaniladi.  
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elementlarda) asos 

taglikka oʻrnatish 

mumkin.  

Nikel 

 

0,00617 °C-1 

(GOST 6651-

2009) 

 

0.0067 °C-1 

(DIN) 

–60°C 

dan 

180°C 

Eng yuqori tempe-

ratura koeffitsienti; 

eng yuqori qarshilik 

chiqish signali. Bi-

roq harorat Kyuri 

nuqtasi (352°C) dan 

oshib ketsa, oldin-

dan aytib boʻlmaydi-

gan gisterezis tavsif-

lar yuzaga kelishi 

mumkin.  

Platina qarshilik 

termometrlaridan 

koʻra kamroq ish-

latiladi.  

Nikel qarshilik 

termometrlari 

ilgari kema borti 

monitoringi 

tizimla-riga 

oʻrnatilgan boʻlib, 

oʻziyozar 

majmualar 

tarkibiga 

kiritilgan.  

Mis 0.00428 °C-1 

(GOST 6651-

2009) 

–50°C 

dan 

150°C 

gacha 

Ular yuqori chiziq-

lilik xususiyatlarga 

ega, ammo juda 

cheklangan 

temperatura 

oraligʻiga ega. Juda 

kichik solishtirma 

qarshilikka ega, bu 

katta uzunlikdagi 

simni ishlatish za-

rurligiga olib kela-di. 

Bu esa, Amerika 

standartiga koʻra, 

misli qarshilik ter-

mometrlari 10 Om 

qarshilikka ega boʻli-

shiga olib keladi.  

Elektr 

generatorlari, 

elektr 

stantsiyalari va 

boshqa ba’zi 

sohalarda 

qoʻllaniladi 
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5.2 §. Qarshilik termometrlari va ularni ulash usullari 

 Qarshilik termometrlari bilan haroratni oʻlchashda ulash 

simlari yordamida oʻlchash asbobiga ulanadigan termometrning 

qarshiligini oʻlchash zarurati tugʻiladi. Odatda, oʻlchash asbobiga 

ulangan qarshilik termometr qarshiligidan katta boʻladi. Mazkur 

qoʻshimcha qarshilikning ulash natijasiga ta’sirini kamaytirish yoki 

yoʻqotish uchun turli usullardan foydalaniladi. Bu termometrni ulash 

chizmasiga va oʻlchash usuliga yoki oʻlchash asbobining chizmasiga 

bogʻliq. Ulovchi simlar qarshiligi moslovchi qarshilik yordamida 

asbobni darajalashdagi qarshilik qiymatigacha moslanishi lozim 

[11]. 

   
                             a)                                                         b) 

 
c) 

5.7-rasm. Qarshilik termometrlarini ulash chizmasi: 
a) ikki simli; b) uch simli; c) toʻrt simli. 

 

 Qarshilik termometrlarini oʻlchash asbobiga ulashning ikki, uch 

va toʻrt simli chizmalari uchraydi (5.7-rasm). Ulashning ikki simli 

chizmasida qarshilik termometri va ulaydigan simlar qarshiligi 



95 
 

oʻlchash chizmasining shoxobchalaridan biriga ketma-ket ulangan 

boʻladi (5.7-rasm, a). Ulaydigan simlar qarshiligini ularning 

darajalash qiymatlarigacha moslash koʻproq quyidagicha amalga 

oshiriladi. Chizma yigʻilgandan va ulash simlari oʻtkazilgandan keyin 

termometr va ulash simlari bilan birga ketme-ket tarzda moslovchi 

gʻaltak va ekvivalent qarshilik Rekv ulanadi (5.8-rasm, a). Ekvivalent 

qarshilik qiymati termometrning aniq haroratgacha, masalan, 50, 

100 yoki 200 C haroratlardagi qarshiligiga mos keladi. Termometr 

qisqichlari qisqa tutashtiriladi va oʻlchash chizmasi real shoxobchasi: 

ulash simlari Roʻgʻ dan (5.8-rasm, b) iborat boʻlib qoladi. Soʻngra 

oʻlchash chizmasi ulanadi va  Roʻgʻ ni ekvivalent qarshilik hisoblangan 

haroratga mos shkala belgisigacha oʻzgartirib boriladi. Shundan 

soʻng, ekvivalent qarshilik yo uzib qoʻyiladi, yoki qisqa tutashtiriladi, 

termometr qisqichlarini qisqa tutashtirib turgan sim esa olinadi. 

Termometrning ulash simlari qarshiligi uning hisobiy (darajalangan) 

qiymatigacha shunday moslashtiriladi [11]. 

 
5.8-rasm. Qarshilik termometrlarini ulash sxemalari. 

 Ammo, agar ishlatish jarayonida ulash simlari haroratlari 

(odatda, mis simlar) darajalashdagi haroratdan farq qilsa, unda shu 

simlarning oʻzi darajalangan qiymatdan farq qiladi.   
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Ulash simlari qarshiligining darajalash qiymatiga mos emas-

ligidan kelib chiqadigan xatolikni kamaytirish uchun qarshilik ter-

mometri oʻlchash asbobi bilan uchta sim orqali ulanadi. Termo-

metrni ulashning uch simli chizmasi boʻyicha (5.7-rasm, b) ulash 

simlari termometr uchidan oʻlchash shaxobchasiga, taqqoslash 

shoxobchasiga va ta’minlash manbasiga boradi. Oʻlchash va 

taqqoslash shoxobchalaridagi qarshilik bir xil boʻlganda, oʻlchash 

simlaridagi haroratning oʻzgarishi xatolikka olib kelmaydi, chunki 

simlarning qarshiligi faqat bir xil miqdorda oʻzgaradi. Oʻlchash 

simlari qarshiligini moslash ulash simlari juftliklarini ketma-ket 

oʻlchash yoʻli bilan amalga oshiriladi. 

Termometrni ulashning toʻrt simli chizmasi (5.7-rasm, c), 

odatda, qarshilikni oʻlchashning kompensatsion usulida qoʻllaniladi. 

Bu usul ulash simlari qarshiligi oʻzgarishining asbob koʻrsatishiga 

ta’sirini butunlay yoʻqotish imkonini beradi.  

Qarshilik termometrining kamchiligi qoʻshimcha tok manbasining 

zanjirlaridir [11]. 

 

5.3 §. Logometrlar 

Logometr (grekcha logos - soʻz, bu yerda “munosabat” 

ma’nosida keladi va...metr – oʻlchamoq soʻzlaridan olingan) - ikki 

elektr kattaliklar (masalan, tok kuchi) orasidagi nisbatni, munosa-

batni aniqlaydigan oʻlchash mexanizmi. Logometrlarning magnito-

elektr, elektromagnit, elektrodinamik, ferrodinamik xillari bor.  

Quyidagi rasmda 5.9-rasmda magnitoelektrik logometrning 

tuzilish sxemasi tasvirlangan.  

Logometrlarning ishlash prinsipi ikki elektr zanjiridagi toklar 

nisbatini oʻlchashga asoslangan. Zanjirlardan biriga qarshilik termo-

metrlari, ikkinchisiga esa oʻzgarmas qarshilik ulangan boʻladi [4]. 
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5.9-rasm. Logometrning konstruktiv sxemasi:  

1 – doimiy magnit, 2 – magnit qutblari, 3 – magnitoyumshoq 

materialdan tayyorlangan elliptik kesimli sterjen, 4 – gʻaltakli ramka, 

5 – koʻrsatkich strelka, 6 – shkala, M1, M2 – aylantiruvchi momentlar, 

T1, T2, COM – ulanish tugunlari. 

 

Logometrlar asosan qarshilik termometrlari yordamida haro-

ratni oʻlchash uchun moʻljallangan. Ular termometr va oʻzgarmas 

qarshilik zanjirida tok kuchini solishtirish prinsipiga koʻra qurilgan.  

 
5.10-rasm. Magnitoelektrik 

logometrning oddiy 

prinsipial sxemasi. 

        Konstruksiyasiga koʻra logo-

metr ikki markali magnitoelektrik 

milliampermetrdir. Uning harakatla-

nuvchi qismi oʻzaro va strelka bilan 

biriktirib mahkamlangan 1 va 2 

ramkalardan iborat. Sterelkaning 

uchi shkala 0 – tm boʻyicha harakat-

lanadi. Bu ramkalar esa doimiy 

magnit qutb uchliklari N va S bilan 

oʻzak orasidagi havo tirqishida joy-

lashtirilgan (5.10-rasm). 

 

Ikkala ramka EB kuchlanishli doimiy tok umumiy manbayi B 

dan ta’minlanadi. 1 ramka bilan ketma-ket doimiy qarshilik Rk, 2 

ramka bilan esa termometr Rt ulanadi. 



98 
 

Rp qarshilik bilan 1 ramkada oqib oʻtadigan tok kuchi 

quyidagiga teng: 

𝐼1 = 𝐸𝐾/(𝑅𝑃
2 + 𝑅𝑘), 

Ikkinchi ramkadagi tok kuchi esa quyidagiga teng: 

𝐼2 = 𝐸𝐵/𝑋/(𝑅𝑃
2 + 𝑅𝑘), 

Ramkalarda hosil qilingan magnitoelektrik momentlar 

quyidagilarga teng:  

𝑀1 = 𝑘1𝐵1𝐼1, 

𝑀2 = 𝑘2𝐵2𝐼2, 

bu yerda: k1 va k2 – ramkalarning oʻlchamlari va ulardagi sim 

oʻramlari soni bilan aniqlanadigan oʻzgarmas koeffitsientlar; B1 va B2 

– ramkalar joylashgan joydagi magnit induksiyasi; I1 va I2 – 

ramkalardan oʻtayotgan 

toklar [11]. 

 

 

5.11-rasm. Zamonaviy raqamli logometr sxemasi.  

5.11-rasmda zamonaviy raqamli logometr sxemasini tasvirlan-

gan. Bunda asosiy element PIC16F676 mikroprotsessori hisoblanadi. 

Unga kirish signali A va B nuqtalar orqali uzatiladi va 12-oyoqchasi 

orqali qabul qilinadi. Displey ekranining A1 va A2 oyoqchalariga 

PIC16F676 mikroprotsessorning 2 va 11 oyoqchlari orqali manfiy 

kuchlanish uzatiladi. Musbat kuchlanish esa 3-10 oyoqchalar orqali, 

oʻlchanayotgan kattalikning qiymatiga mos tarzda uzatiladi.  
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5.4 §. Qarshiliklarni oʻlchashning koʻprik sxemasi. 

Qarshiliklarni 

oʻlchashning kompensatsion usuli 

Oʻlchash koʻprigi – bu komponentlarning parametrlari nisbatini 

aniqlash uchun moʻljallangan, rezistor, kondensator yoki induktiv 

gʻaltaklardan tashkil topgan, toʻrt yelkali elektr zanjiridir [32]. 

Ichki zanjirning elementlari, bu holda yopiq toʻrtburchak  

tarzida oʻzaro bogʻlangan qarshiliklar, koʻprikning yelkalari deyiladi. 

Kuchlanish manbayi  zanjiri elementlari va nol koʻrsatkichi (muvo-

zanat koʻrsatkichi) esa diagonallar deb ataladi. 

Qarshiliklar koʻprigi ikki xil koʻrinishda, ya’ni muvozanatlash-

gan va muvozanatlashmagan koʻprik sxemalari tarzida qoʻllaniladi 

(5.12-rasm). 

 

 
5.12-rasm. Qarshilik termometrlarining qarshiligini oʻlchash 

uchun qoʻllaniladigan oʻlchash koʻpriklarning chizmasi: a) 

oddiy muvozanat koʻprik sxemasi; b) muvozanatlashtirilmagan 

koʻprik sxemasi. 

  

Elektr qarshiligini oʻlchash uchun qoʻllaniladigan eng sodda 

qarshiliklar koʻprigi, ya’ni Uitson koʻprigi sxemasi 5.13-rasmda 
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tasvirlangan. Ushbu koʻprik sxema birinchi marta 1833 yilda ingliz 

fizigi Samuel Kristi tomonidan taklif qilingan va 1843 yilda ixtirochi 

Charlz Uitston tomonidan takomillashtirilib, ishlab chiqilgan. Ushbu 

koʻprik sxemaning ishlash prinsipi mexanik tarozilarining ishlash 

prinsipiga oʻxshaydi, faqat bunda kuchlar emas, balki elektr 

potensiallari muvozanatlashadi. 

Uitson koʻprigi R1 va R3 doimiy qarshiliklar, R2 reoxord va Rx 

aniqlanilishi lozim boʻlgan noma’lum qarshilikdan, U kuchlanish 

manbayidan iborat. Koʻprikning B va D tugunlariga oʻlchash asbobi 

(galvonometr, voltmetr, nol-indikator yoki ampermetr) ulanadi.  

Rt qarshilik oʻzgarganda, almashlab ulagich Oʻ vaziyatda 

turganida, millivoltmetr orqali kuchi shu oʻzgarishiga toʻgʻri 

mutanosib bolgan tok oʻtadi: 

 
5.13-rasm. Uitson koʻprik sxemasi. 

 

Agar muvozanat vaqtida uchta qarshilik, ya’ni R1, R2 va R3 lar 

ma’lum boʻlsa, unda toʻrtinchi noma’lum qarshilik Rx ni hisoblab 

topish mumkin:  
𝑅2

𝑅1
=

𝑅𝑥

𝑅3
                                                      (5.6) 

Bundan  

𝑅𝑥 =
𝑅2∙𝑅3

𝑅1
                                                  (5.7) 

Muvozanatlashgan koʻprik sxemalarga misol sifatida quyidagi 

5.14-rasmda tasvirlangan koʻprik sxemani keltirish mumkin.  
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5.14-rasm. Muvozanatlashgan koʻprik sxema. 

 

Oʻlchashlar orqali aniqlanishi lozim boʻlgan qarshilik koʻprik 

yelkalaridan biri boʻlishi mumkin. Koʻprikning bitta yoki ikki 

yelkasini rostlash orqali (bunda koʻprik yelkalaridan birini tashkil 

etuvchi oʻzgaruvchan qarshilikdan foydalaniladi) koʻprikning 

oʻlchash diagonali ac dan oʻtuvchi tok miqdorini nolga tenglashtirish 

mumkin. Natijada P oʻlchash asbobining (indikatorning) koʻrsatishi 

nolga tenglashadi va koʻprik muvozanatlashadi.  

 Koʻprikning muvozanatlashgan holatida ac diagonaldan 

oʻtuvchi tok qiymati nolga teng boʻladi: Imuv = 0. Koʻprik sxema uchun 

quyidagi tenglamani yozish mumkin: 

𝐼1 ∙ 𝑅1 = 𝐼2 ∙ 𝑅2;  𝐼4 ∙ 𝑅4 = 𝐼3 ∙ 𝑅3                              (5.8) 

Koʻprikning a tuguni uchun Kirxgofning birinchi qonuniga koʻra: 

𝐼1 = 𝐼4 + 𝐼𝑚𝑢𝑣                                                (5.9) 

Koʻprikning b tuguni uchun Kirxgofning birinchi qonuniga koʻra: 

𝐼2 = 𝐼𝑚𝑢𝑣 + 𝐼3                                               (5.10) 

Imuv = 0 boʻlgani uchun I1 = I4; I2 = I3. Yuqoridagi (5.8) ifodadan 

quyidagiga ega boʻlamiz: 

𝐼1 ∙ 𝑅1 = 𝐼2 ∙ 𝑅2 ;  𝐼1 ∙ 𝑅4 = 𝐼2 ∙ 𝑅3                             (5.11) 

 (5.11) ifodadan quyidagiga ega boʻlamiz: 
𝐼1∙𝑅1

𝐼1∙𝑅4
=

𝐼2∙𝑅2

𝐼2∙𝑅3
 ,  
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bundan 
𝑅1

𝑅4
=

𝑅2

𝑅3
   yoki  𝑅1 ∙ 𝑅3 = 𝑅2 ∙ 𝑅4                          (5.12) 

(5.12) ifoda doimiy tok koʻprik sxemasining muvozanat 

tenglamasi deyiladi, koʻprikning muvozanatlashuvi sharti esa koʻprik 

qarama-qarshi yelkalarining oʻzaro tenglashuvidir. 

Agar R1 qarshilik biz uchun noma’lum qarshilik boʻladigan 

boʻlsa, u holda (5.12) ifodadan quyidagiga ega boʻlamiz: 

𝑅1 = 𝑅4 ∙
𝑅2

𝑅3
                                         (5.13) 

 Shunday qilib, koʻprik muvozanatda boʻlganda oʻlchanadigan 

noma’lum qarshilik uning qiymatlari ma’lum boʻlgan uchta qarshiligi 

orqali aniqlanar ekan. Ushbu tamoyil asosida ishlaydigan, toʻrt 

yelkali koʻprik sxemasi muvozanatlashgan koʻprik deb ataladi. 

Muvozanatlashtirilgan avtomatik koʻpriklar quyidagi afzallik-

larga ega: 1) koʻprikning koʻrsatishi ta’minlash kuchlanishiga bogliq 

emas; 2) asbobning koʻrsatishi harorat oʻzgarishi bilan chiziqli 

boglangan; 3) oʻlchashlar (koʻprikni muvozanatlashtirish) avtomatik 

amalga oshiriladi; 4) termoqarshilik ulashning uch simli usuli ulash 

simlari qarshiligining oʻzgarishidan hosil boʻlgan koʻrsatishlardagi 

xatoligini keskin kamaytirish yoki xatoni yoʻqotish imkonini beradi.  

Kamchiliklariga quyidagilar kiradi: 1) sxemada muvozanatlash-

tirish uchun qurilmaning zarurligi; 2) kichik qarshiliklarni oʻlchash 

qiyinligi yoki mutlaqo mumkin emasligi. 

Muvozanatlashtirilmagan koʻpriklar haroratni oʻlchash uchun 

qarshilik termometrlari bilan birgalikda ham qoʻllaniladi. Ammo 

ulardan gaz analizatorlarida, konsentratomerlarda va qator oʻlchash 

vositalarida keng foydalaniladi [4].  

Muvozanatlashtirilmagan koʻpriklar haroratni bevosita oʻlchash 

imkonini beradi. 5.14-rasmda bu koʻprikning sxemasi keltirilgan: R - 

rostlash qarshiligi; Rx, R2, R3 - koʻprikning doimiy qarshiliklari; Rm - 

millivoltmetr qarshiligi; Rn - nazorat qarshiligi; N (nazorat) holatdan 

Oʻ (oʻlchash) holatga oʻtkazish almashlab ulagichi - P, Rt - qarshilik 

termometri; P - Oʻ holatda turganida Rt ning oʻzgarishi bilan 
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millivoltmetr orqali ta’minlash kuchlanishiga toʻgʻri mutanosib 

bolgan tok oʻtadi. Demak, tok oʻzgarmas boʻlishi kerak, bu vazifani 

rostlash qarshiligi R bajaradi. Ta’minlash kuchlanishini nazorat 

qarshiligi Rn bajaradi. Rn ning qiymati shunday tanlanishi kerakki, 

qarshilik ulanganda asbob strelkasi shkaladagi qizil chiziqli belgini 

koʻrsatsin. 

Rt qarshilik oʻzgarganda, almashlab ulagich Oʻ vaziyatda turga-

nida, millivoltmetr orqali kuchi shu oʻzgarishiga toʻgʻri mutanosib 

boʻlgan tok oʻtadi: 

 

                                      

(5.14) 

bunda К (om3 larda) ushbu qiymatga teng: 

           (5.15) 

(5.14) tenglamadan koʻrinadiki, millivoltmetr orqali oʻtadigan 

tok kuchi ta’minlash kuchlanishi Uab ga toʻgʻri mutanosib, demak 

tokni oʻzgarmas saqlab turish kerak ekan. 

 
5.14-rasm. Muvozanatlashtirilmagan koʻprikning  

prinsipial sxemasi. 
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(5.14) tenglamadan koʻrinadiki, millivoltmetr orqali oʻtadigan 

tok kuchi ta’minlash kuchlanishi Uab ga toʻgʻri mutanosib, demak 

tokni o ‘zgarmas saqlab turish kerak ekan. 

Muvozanatlashtirilmagan koʻpriklarning afzalliklariga sxemasi-

ning muvozanatlashtiradigan qurilmani talab etmaydigan sodda-

ligini, kichik qarshiliklarni oʻlchash uchun ishlatish mumkinligini 

kiritish mumkin. Muvozanatlashtirilmagan koʻpriklarning kamchilik-

lariga koʻrsatishlarining ta ’minlash kuchlanishi oʻzgarishiga bogʻliq-

ligini, koʻprik shkalasining chiziqsizligini kiritish mumkin [4]. 

 

V bobni takrorlash uchun savollar 

1. Qarshilik termometrlarining ishlash prinsipini tushuntirib 

bering. 

2. Qarshilik termometrlarini tayyorlashda qanday materiallardan 

foydalaniladi va ularning afzalliklari nimalardan iborat? 

3. Qarshilik termometrlarining tuzilishini tushuntirib bering. 

4. Qarshilik termometrlarining asosiy xatoliklariga nimalar 

kiradi? 

5. Termopara nima? Uning ishlash prinsipi qanday? 

6. Termoleketrik termometrlarning tavsiflarini aytib bering. 

7. Platinali, nikelli va misli qarshilik termometrlarining oʻziga xos 

xususiyatlarini ayting. 

8. Qarshilik termometrlarini ulash usullarini ayting va izohlab 

bering. 

9. Logometr nima? Uning ishlash prinsipi nimaga asoslangan? 

10.  Oʻlchash koʻprigi nima va qanday vazifani bajaradi? 

11.  Oʻlchash koʻpriklarining qanday turlarini bilasiz? 

12.  Muvozanatlashtirilmagan koʻpriklarning afzalliklari va 

kamchiliklariga nimalar kiradi? 
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VI BOB. HARORATNI MAXSUS OʻLCHASH UCHUN 

TERMOMETRLAR. NURLANISH PIROMETRLARI 

 

6.1 §. Qattiq jismlar sirtining haroratini oʻlchash 

 

Qattiq jismlarning sirt haroratini oʻlchash ikki xil usulda, ya’ni 

kontaktli va kontaktsiz usullar bilan amalga oshiriladi. 

Qattiq jismlarning sirtidagi haroratni oʻlchashlar simobli 

termometrlar, yanada aniqroq oʻlchashlar esa termoparalar orqali 

amalga oshirilishi mumkin.   

Har qanday harorat datchigi oʻlchamlariga bogʻliq boʻlmagan 

holda oʻlchash sohasida gʻalayonlanishni keltirib chiqaradi, bu esa 

haroratni aniqlashda xatoliklarning paydo boʻlishiga  olib keladi. Shu 

nuqtai nazardan, haroratni oʻlchashning ikkita usulini qarab chiqish 

mumkin: muvozanatlashish va prognozlash usullari. Haroratni 

oʻlchashning muvozanatlashish usulida harorati oʻlchanayotgan sirt 

bilan datchikning sezgir elementi oʻrtasida issiqlik muvozanati 

yuzaga keladi. Ushbu usulga haroratni kontakt usulidagi  oʻlchashlar-

ni va boshqa koʻplab issiqlik oʻlchashlar (masalan, quvurlardagi 

suyuqliklarning haroratini oʻlchash)ni kiritish mumkin. Oʻlchashning 

prognozlash usulida issiqlik muvozanati yuzaga kelmaydi va 

oʻlchanayotgan haroratning qiymati  datchik haroratining oʻzgarish 

tezligi (ochiq havo muhitida oʻlchashlar) orqali aniqlanadi. 

Haroratni kontakt usulidagi oʻlchashlarda datchik nafaqat 

oʻlchash obyekti bilan, balki boshqa obyektlar (korpus, tutqichlar, 

datchik kabeli) bilan ham oʻzaro kontaktda boʻlishi mumkin. Oʻl-

chash xatoligini kamaytirish uchun oʻlchash obyekti va datchik 

oʻrtasidagi issiqlik aloqasini yaxshilash, datchikni atrof-muhitdan 

ajratish, ya’ni himoyalash kerak boʻladi. 

Qattiq jismlar sirtidagi haroratni oʻlchash ishlari asosan kon-

takt usulida amalga oshiriladi. Bunda ikkita muammo yuzaga keladi: 

- atrof-muhitdan termoizolyatsiyalash orqali termometr va 

qattiq jism sirti haroratining tengligini ta'minlashga erishish; 
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- oʻlchash amalga oshirilayotga sirtda harorat maydonining 

buzilishiga yoʻl qoʻymaslik, ya’ni termometrning qattiq jism yuzasida 

qoʻshimcha issiqlikni keltirib chiqarmasligi yoki undan qandaydir 

miqdorda issiqlikni olib qoʻymasligini ta’minlash. 

Qattiq jismlarning sirt haroratini oʻlchash uchun termoemission 

oʻzgartgichlar (TEOʻ) va qarshilik termooʻzgartgichlari (QTOʻ) 

yaroqli hisoblanadi.  TEOʻ lar sezgir elementining elektrodlari orqali 

issiklik yoʻqotilishini kamaytirish uchun ularni izotermik muhitga 

joylashtirish kerak. Bu holda izotermalarni kesib oʻtuvchi TEOʻning 

egilish nuqtasidagi harorat maydonining buzilishi issiq kavsharning 

haroratiga ta’sir qilmaydi va qattiq jismning shu nuqtasidagi haro-

ratni oʻlchashda qoʻshimcha xatoliklarni yuzaga keltirmaydi.  

Laboratoriya sharoitida sezgir elementi tadqiq etilayotga 

yuzaga purkaladigan pleyonkali TQOʻ va TEOʻdan foydalaniladi. 

Harakatdagi sirtlarning (vallarning va b.) haroratini oʻlchash 

anchagina murakkab. Bunday holda nurlanish boʻyicha kontaktsiz 

oʻlchash usullaridan foydalanish maqsadga muvofiq, ammo bu usul-

larni qoʻllashni amalga oshirib boʻlmaydi, chunki oʻlchanayotgan sirt-

ni toʻgʻridan toʻgʻri koʻrish mumkin emas va h.k. Shuning uchun kon-

taktli termometrlar keng qoʻllaniladi. Bunda (termopriyomnik) issiq-

lik qabul qilgich bilan harorati oʻlchanayotgan sirtning ishqalanishi-

ga bogʻliq boʻlgan qator qoʻshimcha xatoliklar paydo boʻladi. Shu xa-

toliklar issiqlik qabul qilgich kontaktining toʻgʻriligiga, nazorat qili-

nayotgan sirt tozaligiga va boshqa omillarga bogʻliq. Sirt aylanma ha-

rakat qilganda signalning uzatilishi aylanma kontaktli qurilma orqali 

amalga oshiriladi. Uning sodda varianti kontakt halqalaridir [4]. 

Aylanuvchi sirtlarning haroratini oʻlchashda nurli TEOʻ lardan 

foydalaniladi, bunda ikkita lentasimon termoelektrodlarning bir uchi 

harorati nazorat qilinayotgan sirtga bosib turiladi, ularning erkin 

uchlari esa ularni tortib turuvchi nurlarga mahkamlanadi. Lentalar 

va nurning egiluvchanligi TEOʻ bilan harorati oʻlchanayotgan sirt 

oʻrtasida zich kontaktni ta’minlab beradi (6.1-rasm).  



107 
 

 
6.1-rasm. Sirt haroratini oʻlchovchi nurli termopara. 

 

Statik oʻlchashlarda TEOʻ bilan oʻlchanuvchi sirt oraligʻida 

tashqi muhitdan himoyalangan mis plastinkasi oʻrnatiladi, bundan 

maqsad esa yuqori sifatli issiqlik almashinuvini ta’minlashdir (6.2-

rasm).  

 

 
6.2-rasm. Oraliq elementli sirt haroratini oʻlchovchi 

termopara: 

1 – asbest; 2 – mis plastinka; 3 – termopara termoelektrodlari; 

4 – slyudali prokladka; 5 – skoba; 6 – qobiq. 

 

Aylanadigan qattiq jismlarning haroratini oʻlchashda termo-

metr jismning oʻziga oʻrnatilishi mumkin va bunda oʻlchash ma’lu-

moti signallari kontakt halqalari orqali uzatiladi. Aylanadigan jism-

ning haroratini avtomatik oʻlchash kompensatsion usulda amalga 

oshiriladi. 

Aylanuvchi detal 5 ga (6.3-rasm) TEOʻning ishchi kavshari 

(spay) joylashtirilgan boʻlib, uning erkin uchlari detal bilan birga 

aylanuvchi boshqa kavshar (spay)ga bogʻlangan. Elektron kuchaytir-
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gich 2 kontakt halqalari 3 orqali TEOʻ elektrodlardan birining 

tirqishiga kiritiladi. Agar kavsharlar 4 va 7 orasida harorat farqi 

mavjud boʻlsa, kuchaytirgich 2 elektron blok 1 orqali TEOʻning 4 va 7 

kavsharlaridan iborat zanjirdagi oʻlchash toki nolga tenglashguncha, 

ya’ni ularning harorati tenglashgunga qadar aylanuvchi kavshar 7 

joylashgan qizitish pechi 6 ning qizishini oʻzgartirib boradi. Qizdirish 

pechidagi harorat esa termometr 8 va oʻlchash oʻzgartgichi 9 orqali 

oʻlchanadi. Bu haroratning qiymati kavshar 4 ning, ya’ni aylanuvchi 

detal 5 ning haroratiga tengdir.  

 
6.3-rasm. Aylanuvchi detalning haroratini oʻlchash sxemasi: 

1 – elektron blok; 2 – kuchaytirgich; 3 – rontakt halqasi; 4,7 – 

kavsharlar; 5 – aylanuvchi detal; 6 – pech; 8 – termometr; 9 – 

oʻlchash oʻzgartkichi. 

 

Hozirgi vaqtda kimyo va 

oziq-ovqat sanoatida, shuning-

dek boshqa sohalarda ham, aniq 

haroratni oʻlchashlar uchun ra-

qamli termometrlar qoʻllaniladi. 

Ana shunday termometrlarga mi-

sol sifatida ТЦМ-9210 rusumli, 

kichik gabaritli, oʻlchash diapa-

zoni -50 C dan +1300 C gacha 

boʻlgan raqamli termometrni ay-

tish mumkin (6.4-rasm). Ushbu 

termometrning aniqlik sinfi – 

0,1; 0,5. 

 
6.4-rasm. ТЦМ-9210 

rusumlu raqamli termometr. 
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Tajriba namunalarning sirt haroratini oʻlchash termopara yoki 

qarshilik termometrlari yordamida amalga oshiriladi. Harorat 

sharoitlariga qarab, ularni ishlab chiqarish uchun turli materiallar-

dan foydalaniladi. Keng qoʻllaniladigan termoparalar mis-konstantli 

(350 C gacha), mis-kopelli (350 C gacha), xromel-kopell (800 C 

gacha) va xromel-alyumenli (990-1000 C gacha) termoparalar 

hisoblanadi.  

 

6.2 §. Alanga (gaz oqimlarining) haroratini oʻ lchash 

Alanganing asosiy tavsiflaridan biri – bu uning haroratidir. 

Harorat termodinamik muvozanatdagi tizimni tavsiflovchi para-

meterdir. Ammo alanga bunday tizimlar, ya’ni termodinamik muvo-

zanatdagi tizimlar sirasiga kirmaydi. Haroratni oʻlchashning eksperi-

mental usullari (zondlash usuli va radiatsion pirometriya usuli) 

haroratning oʻrtacha qiymatini olish imkonini beradi, bu asosan 

olovdagi zarrachalarning ilgarilanma harakat energiyasini tavsif-

laydi. 

Quyidagi 6.5-rasmda alanganing turli sohalarida haroratning 

turlicha qiymatlarda boʻlishi tavsirlangan.   

 

 
6.5-rasm. Alanga harorati. 

 

Alanga haroratini oʻlchashning oʻziga xos xususiyatlari va qi-

yinchiliklari bor. Olchash usulini tanlashda oʻlchanayotgan harorat-
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lar darajasi, maqbul aniqlik va alanga turi tahlil qilinadi. Alanga 

harorati koʻpgina sanoat qurilmalarida 1600...1900°C atrofida 

boʻladi. Uni nurlanish pirometrlari yoki kontaktli termometrlar 

yordamida olchanadi. Bu haroratni nurlanish boʻyicha oʻlchaganda 

uni pirometrning vizirlash oʻqi boʻylab fazoviy oʻrtalashtirish yuz 

beradi. Oʻlchash natijalariga alangadagi nurlanish komponentlari 

ta’sir etadi. Pirometr qabul qiladigan tolqinlar uzunligini tanlash 

katta ahamiyat kasb etadi. Gazlarning nur tarqatmaydigan issiq yoki 

sovuq qismlarini maxsus boʻyamasdan turib, pirometrlar bilan 

oʻlchab boʻlmaydi. Bunday oʻlchashning kamchiliklaridan biri haro-

ratni optik oʻq boʻylab oʻrtalashtirishdir. Shuning uchun, topilgan 

natija alanganing qaysi nuqtasiga tegishli ekanligini aniqlab bolmay-

di. Bu jihatdan oʻlchamlari uncha katta boʻlmagan termoelektr 

termometrlarni qoʻllash katta afzalliklarga ega. Ammo, bunday 

termometrning harorati gaz haroratidan ancha (100... 200°C ga) farq 

qilishi mumkin, chunki u termometrning issiqlik balansi boʻyicha 

aniqlanadi [4]. 

Quyidagi 6.6-rasmda alanga haroratini oʻlchashga moʻljallangan 

IPE 140/39 pirometrli FFTM oʻlchash tizimi tasvirlangan. Ushbu 

oʻlchash tizimi tor spektral diapazonda qoʻllaniladi va sanoat 

pechlarida isitish jarayonlarida haroratni oʻlchash imkonini beradi.  

 
6.6-rasm. IPE 140/39 pirometrli FFTM oʻlchash tizimi. 

 

Tarkibida CO2 boʻlgan yonuvchi mahsulotlar yonishidan hosil 

boʻlgan alanga haroratini oʻlchash uchun tor oʻlchash doirasiga ega 

boʻlgan pirometrlar qoʻllaniladi.  
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Yoqilgʻilar yonishidan hosil boʻlgan va portlash alangalaridagi 

haroratni oʻlchashda eng ishonchli natijalarni spektroskopik usulni 

qoʻllash orqali olish mumkin.   

Alanga haroratini oʻlchash oʻziga xos xususiyatlarga va qiyin-

chiliklarga ega. Oʻlchash usulini tanlashda oʻlchanayotgan haroratlar 

darajasi, maqbul aniqlik va alanga turi analiz qilinadi. Alanga harora-

ti koʻpgina sanoat qurilmalarida 1600-1900 ℃ atrofida boʻladi. Uni 

nurlanish pirometrlari yoki kontaktli pirometrlar yordamida oʻlcha-

nadi. Bu haroratni nurlanish boʻyicha oʻlchaganda uni pirometrning 

vizirlash oʻqi boʻylab fazoviy oʻrtalashtirish yuz beradi. Oʻlchash 

natijalariga alangadagi nurlanish komponentlari ta’sir etadi. 

  Pirometr qabul qiladigan toʻlqinlar uzunligini tanlash katta 

ahamiyat kasb etadi. Gazlarning nur tarqatmaydigan issiq yoki sovuq 

zonalarini maxsus boʻyamasdan turib, pirometrlar bilan oʻlchab 

boʻlmaydi. 

  Bunday oʻlchashning kamchiliklaridan biri haroratni optik oʻq 

boʻylab oʻrtalashtirishdir. Shuning uchun topilgan natija alanganing 

qaysi nuqtasiga tegishli ekanini aniqlab boʻlmaydi. Bu jihatdan 

oʻlchamlari uncha katta boʻlmagan termoelektr termometrlarni qoʻl-

lash katta afzalliklarga ega. Ammo bunday termometrning tempera-

turasi gaz temperaturasidan ancha (100-200℃ ga) farq qilishi mum-

kin, chunki u termometrning issiqlik balansi boʻyicha aniqlanadi. 

 

6.3 §. Kvazimonoxromatik (optik) pirometrlar 

Issiqlik nurlanish qonunlariga asoslanib yuqori haroratlarni 

oʻlchash usullari optik pirometriya deb ataladi. Shu maqsadda 

qoʻllaniladigan qurilmalarni esa optik pirometrlar deyiladi.  

Pirometr spektrning optik sohasida shaffofmas jismlarning 

nurlanishiga qarab ularning haroratini oʻlchash uchun moʻljallangan 

oʻlchash asbobidir. Optik pirometrlarning ishlash prinsipi harorati 

oʻlchanayotgan jismning nurlanish ravshanligi etalon jismlarning 

monoxromatik nurlanish ravshanligi bilan solishtirishga asoslangan. 

Etalon jism sifatida, odatda, nurlanish ravshanligi rostlanadigan 
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choʻgʻlanish lampasining tolasidan foydalaniladi. Pirometr yordami-

da harorati oʻlchanadigan jism issiqlik muvozanatida turishi va 

yorugʻlik yutish koeffitsiyenti 1 ga yaqin boʻlishi kerak. Pirometr 

yordamida yuqori haroratlar oʻlchanadi.  

Shuni alohida ta’kidlab oʻtish lozimki, pirometrlar haroratni 

oʻlchashda qoʻllaniladigan boshqa asboblar (termometr, termopara)-

larga nisbatan ma’lum afzalliklarga ega, ya’ni pirometrlar yordamida 

nihoyat yuqori haroratlarni ham, kuzatuvchidan juda olisda 

joylashgan jism (masalan, astronomik obyekt)larning haroratlarini 

ham oʻlchash mumkin. 

Monoxromatik nurlanish intensivligi va integral nurlanish 

jismning fizikaviy xossalariga bogʻliq boʻlgani uchun pirometrlar 

shkalasi mutloq qora jism nurlanishi boʻyicha darajalanadi. Demak, 

oʻlchanayotgan harorat haqiqiy harorat bilan muayyan nisbatda 

boʻlishi tabiiy. Haqiqiy haroratning qiymatini optik pirometr orqali 

topilgan tuyulma harorat qiymatidan hisoblab topish mumkun: 

𝑇
1

1
Тт

−
𝜆

С2
−

𝑙𝑛1
𝜀𝜆

 

Bu yerda: T - jismning K da berilgan haqiyqiy harorati; ТТ – 

ravshanlik (tuyulma) harorat (optik pirometr orqali topilgan);  - 

toʻlqin uzunligi (mkm); 𝐶2 -  Vin tenglamasi doimiysi; 𝜀𝜆- berilgan 

uzunlikdagi toʻlqin uchun jismning qoralik darajalari. 

 Jismning radiatsion pirometr orqali topilgan 𝑇𝑝 topilma haro-

ratdan hisoblangan haqiqiy harorati: 

T = 𝑇𝑝 √
1

𝜀

4

 

Bu yerda: T - fizikaviy jismning haqiqiy harorati; 𝑇𝑝 − 

radiatsion (tuyulma) harorat (radiatsion pirometr orqali topilgan);  

– toʻlqinlarning hamma uzunligi uchun qoralik darajasi. 

Barcha real fizikaviy jismlar uchun 0 <  < 1, shu sababli 

nurlanish pirometri bilan oʻlchangan jismning harorati doim uning 

https://hozir.org/yuqori-tartibli-hosila-tushunchasi-ikkinchi-tartibli-hosilanin.html
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haqiqiy haroratidan kam boʻladi. Koʻpincha, 𝜺𝝀 𝑣𝑎 𝜺  ning haqiqiy 

qiymatlarini topish qiyin boʻlganligi sababli haroratni nazorat qilish 

faqat tuyulma (ravshanlik va radiatsion) haroratlar boʻyicha bajari-

ladi, ya’ni nurlanish toʻliqsizligiga tuzatish kiritilmaydi. Kimyo 

sanoati sharoitlarida nurlanish pirometrlari yordamchi asboblargina 

boʻlib, vaqti vaqti bilan pechlar haroratini oʻlchashda qoʻllaniladi. 

Pirometrlar radiatsion, ravshanlik va rangli pirometrlarga 

boʻlinadi.  

Quyidagi 6.7-rasmda pirometrning prinsipial sxemasi tasvirlan-

gan.  

 
6.7-rasm. Pirometrning prinsipial sxemasi. 

 

Optik pirometrlarning ishlash prinsipi harorat oʻlchanayotgan 

jismning nurlanish ravshanligi etalon jismlarning monoxromatik 

nurlanish ravshanligi bilan solishtirishga asoslangan. Etalon jism 

sifatida, odatda nurlanish ravshanligi rostlanuvchi choʻgʻlanish lam-

pa tolasi ishlatiladi. Bu guruhdagi keng tarqalgan asboblardan biri 

choʻgʻlanish tolasi yoʻqolib ketadigan monoxromatik optik pirometr-

dir. Bu asbobning prinsipial chizmasi 6.8-rasmda keltirilgan.  

Pirometr teleskopi obyektiv linza 1, okulyar 2 dan tashkil 

topgan bо‘lib, obyektiv fokusida yoysimon volfram simli pirometrik 

lampa joylashgan. Uning issiqlik darajasini reostat R yordamida 

о‘zgartirish mumkin. 0,65 mkm tо‘lqin uzunligidagi monoxramatik 

https://hozir.org/diodlarning-chastota-va-impuls-xususiyatlari.html
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(bir xil rangli) nurlanishga erishish uchun okulyardan oldin qizil 

shisha yorug‘lik filtri 4 о‘rnatilgan. 

Obyektiv va pirometrik lampa orasiga yutuvchi (kulrang) 

shisha о‘rnatilgan bо‘lib, undan pirometr yuqori о‘lchash chegarasini 

oshirish uchun qо‘llaniladi. Shunday qilib, optik pirometrlarning 

ishlash prinsipi ikki jism ya’ni, temperaturasi о‘lchanayotgan jism va 

volfram simining yorug‘ligini solishtirishga asoslangan ekan. 

 
6.8-rasm. Optik pirometrning prinsipial sxemasi. 

1 - obyektiv linzasi; 2 - okulyar linzasi; 3 - pirometrik lampa; 4 – qizil 

yorug‘lik filtri; 5 – kul rang yutuvchi filtr; 6 – chiqish diafragmasi; 7 – 

kirish diafragmasi. 

 

 Asbobsozlik sanoatida turli konstruksiyalardagi yoʻqoluvchi 

tolali optik pirometrlarni ishlab chiqariladi. Ularning oʻlchash 

diapozoni 800 ℃ dan 10000 ℃ gacha. Xatolik chegarasi ±1,5 % dan 

oshmaydi. Bu pirometrlar bilan haroratni oʻlchash vaqtidagi qiyin-

chiliklardan biri – real jismning nurlanish toʻliqsizligiga toʻgri tuza-

tish kiritishdan iborat. Turli materiallar uchun qoralik koeffisientlari 

tegishli jadvallarda keltirilgan, lekin ularning konkret sharoitlarda 

oʻzgarishini doimo nazarda tutish kerak. Yuqorida keltirilgan optik 

pirometr koʻchma asbobdir. U bilan uzluksiz oʻlchash va haroratni 

qayd qilish mumkin emas. 

Tolasi yoʻqolib ketadigan optik pirometrdan farqli oʻlaroq, 

fotounsurli pirometrlar koʻrsatishlarini yozib olish va ularni 
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masofaga uzatish imkoniga ega. Bu asboblardan tez oʻtadigan 

jarayonlardagi haroratni oʻlchashda foydalaniladi. 

Fotoelektrik pirometrlarning ishlash prinsipi fotounsurning 

unga tushayotgan yorugʻlik oqimi intensivligiga bogʻliq boʻlgan foto-

tokni oʻzgartirish qobiliyatiga asoslangan. Fototok kuchi quyidagi 

tenglama orqali aniqlanadi: 

𝐽 = 𝑎𝑇𝑛  

bu yerda: a – asbobning sezgirligiga bogʻliq boʻlgan asbob doimiyligi; 

n – asbobning spektr tavsifiga bogʻliq boʻlgan asbob doimiysi; T – 

fizikaviy jismning harorati. 

  Fotoelektrik pirometrning oʻlchash chegaralari 800 ℃ dan 

4000 ℃ gacha. Yoʻl qoʻyishi mumkin boʻlgan xatolik chegarasi oʻl-

chash yuqori chegarasining ±1 % ini tashkil qiladi. Pirometrning ik-

kilamchi asbobi sifatida oʻziyozar avtomatik potensiometr qoʻllani-

ladi. 

 6.9-rasmda fotoelektrik pirometrning tuzilish sxemasi tasvir-

langan.   

 
6.9-rasm. Fotoelektrik pirometr. 

1- yorugʻlik manbai; 2 – optik tizim linzalari; 3 – modulyator; 4 – 

etalon lampa; 5 – tor chastotali oʻtkazuvchi filtr, 6 – botiq linza; 7 – 

fotoelement.  

 

      Rangli yoki spektral nisbatli pirometrlar qizitilgan jismning nur-

lanish spektridagi energiyaning nisbiy taqsimlanishi boʻyicha haro-

ratni oʻlchashga moʻljallangan. Harorat choʻgʻlangan jismning spekt-
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rida tanlangan ikki soha, masalan, koʻk sohalardagi ravshanliklar 

nisbatidan aniqlanadi. Agar choʻgʻlangan jismning nurlanish spektri-

da 𝜆1𝑣𝑎 𝜆2 toʻlqin uzunligidan ikkita monoxromatik nurlanish (qizil 

va koʻk sohada) tanlansa, harorat oʻzgarishi bilan bu nurlanishlar 

ravshanliklarning nisbati ham oʻzgaradi.  

  Fotoelementli rangli pirometrning prinsipial sxemasi 6.9-

rasmda koʻrsatilgan. Oʻlchanayotgan jismdan chiqqan nurlanish 

obyektiv 1 orqali oʻtib, fotoelement 3 ga tushadi. Fotoelement oldida 

qizil va koʻk filtrlanuvchi disksimon obtyurator 2 oʻrnatilgan. 

Fotoelement goh qizil, goh koʻk ranglar bilan yoritiladi va shunga 

koʻra tegishli impulslar chiqaradi. Bu impulslar elektron 

kuchaytirgich 4 bilan kuchaytirilib, logarifmlovchi qurilma 5 orqali 

oʻzgarmas tokka aylanadi. Bu tok harorat birliklarida darajalangan 

oʻlchash asbobi 6 bilan qayd qilinadi. 

 
6.10-rasm. Fotoelementli rangli pirometrning prinsipial 

sxemasi. 

 

  Pirometrning oʻlchash chegarasi 1400℃ dan 2800℃ gacha. 

Asosiy xato miqdori oʻlchash yuqori chegarasining ±1 % idan osh-

maydi. 

Hozirgi vaqtda haqiqiy harorat pirometri PIT-1 deb ataladigan 

pirometrlar keng yoyilmoqda. Ular spektral nisbati pirometrdan 

iborat boʻlib, xotirasida saqlanadigan axborot asosida hisoblanadi-

gan tuzatishni avtomatik kiritadi. Pirometr 800 – 2 000℃ oʻlchash 

diapozoniga moʻljallangan. Haqiqiy temperaturani oʻlchash xatoligi  

±1 % dan oshmaydi. 
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6.4 §. Toʻliq nurlanish radiatsion pirometrlari 

Radiatsion pirometrlar (toʻliq nurlanish pirometrlari) qizdiril-

gan jismning haroratini oʻlchashga moʻljallangan. Pirometr optik 

tizim (linza, oyna) bilan ta’minlangan. Bu tizim jismdan chiqqan 

nurlarni mitti termobatareya, qarshilik termometri va yarim 

oʻtkazgichli termoqarshiliklardan iborat oʻzgartirgichga toʻplaydi. 

Oʻlchash asboblari sifatida millivoltmetr, avtomatik potensiometr va 

muvozanatlashtirilgan koʻpriklardan foydalaniladi. 

6.11 - rasmda termobatareyali radiatsion pirometrning prinsi-

pial sxemasi koʻrsatilgan. Pirometr obyektiv linza fokusida esa ter-

mobatareya 4 joylashgan. Okulyar linza oldiga koʻzni muhofaza 

qiluvchi rangli shisha 5 qoʻyilgan. Termobatareyada toʻplangan nur-

lar uzi qizdira boshlaydi va nurlanishning toʻliq energiyasiga 

proportsional boʻlgan EYuK paydo boʻladi. Bu EYUK millivoltmetr 

bilan oʻlchanadi. 

 

 
6.11-rasm. Termobatareyali radiatsion pirometrning prinsipial 

sxemasi 

1 – linza, 2 – diafragma, 3 – nur qabul qilgichi (oʻzgartirgich), 4 – 

okulyar, 5 – yorugʻlik filtri. 
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2500℃ gacha temperaturani oʻlchashda pirometr koʻrsatishla-

rining xatosi ±1,5% dan, 2500℃ dan ortiq temperaturani oʻlchagan-

da esa ±2,5% dan oshmaydi. 

Seriyalab chiqarilayotgan APIR-S turidagi toʻliq nurlanish 

pirometrlari temperaturani 30 dan 2500℃ gacha boʻlgan oraliqda 

oʻlchashga moʻljallangan. Maxsus tayyorlangan pirometrlar -100ᵒ 

dan +3500℃ gacha oraliqda qoʻllaniladi. 

 

VI bobni takrorlash uchun savollar 

1. Qattiq jismlarning sirt haroratini oʻlchash qanday usullarda 

amalga oshiriladi? 

2. Harakatdagi sirtlarning haroratini oʻlchash qanday bajariladi? 

3. Termoparalarni tayyorlashda qanday materiallardan 

foydalaniladi? 

4. Alanga haroratini oʻlchashning oʻziga xos xususiyatlari va 

qiyinchiliklari haqida aytib bering. 

5. Optik pirometrlar va ularning qoʻllanlishi haqida tushuncha 

bering. 

6.  Optik pirometrlarning ishlash prinsipi  

7. Fotoelektrik pirometrlarning tuzilishi va ishlash prinsipini 

aytib bering. 

8. Radiatsion pirometrlarning ishlash prinsipini tushuntirib 

bering. 

9. Termobatareyali radiatsion pirometrning prinsipial sxemasi-

dan foydalanib uning ishlash prinsipini tushuntirib bering. 

10.  Optik pirometrning prinsipial sxemasini tushuntirib bering. 
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VII BOB. ZAMONAVIY BOSIM OʻLCHASH VA NAZORAT QILISH 

ASBOBLARI 

7.1 §. Bosim togʻrisida umumiy tushunchalar 

Bosim texnologik jarayonlarning asosiy parametrlaridan biri-

dir. Tekis sirtga normal ta’sir koʻrsatuvchi tekis taqsimlangan kuch 

bosim deb ataladi: 

S

F
P                                                          (7.1) 

bu yerda: S-tekislik yuzasi; F-shu tekislik yuziga bir xil va tik ta’sir 

qiladigan bosim kuchi. 

Xalqaro birliklar tizimida bosim Paskal (Pa) bilan oʻlchanadi. 1 

Pa miqdori jihatdan kuchga perpendikulyar boʻlgan 1m2 yuzaga tekis 

taqsimlangan 1 N kuch hosil qilgan bosimga teng (N/m2).  

1 Pa = 1 m2 yuzaga ta’sir qilgan 1 N kuch, ya’ni 21

1
1

m

N
Pа  . 

Bundan tashqari, bosimni oʻlchashda, karrali kPa, MPa va 

ustsimmmbarustsuvmm
m

kgk
atm

sm

kgk
..,),..(),(

22  kabi birliklardan ham 

foydalaniladi: 

Birlikning nomi Pa orqali ifodalanishi 

1 kgk/sm2 =1atm. 9.8066*104 Pa 

1 kgk/m2 = mm.suv.ust 9.8066 Pa 

1 bar 105 Pa 

1 mm.sim.ust 133.32 Pa 

7.1- jadvalda birliklar orasidagi munosabatlar berilgan. 

7.1-jadval 

Bosim birliklari orasidagi munosabatlar 

Birlik Ra kg-k/sm2 bar mm.suv.ust. mm.sim.ust. 

1 paskal 1 10,2 ∙ 10−6 10−5 0,102 7,6 ∙ 10−3 

1 kg-k/sm2 9,81 ∙ 104 1 0,981 104 735,6 

1 bar 105 1,02 1 1,02 ∙ 104 750,06 

mm.suv.ust. 9,81 10−4 1,332

∙ 10−3 

1 7,356 ∙ 10−2 

mm.sim.ust 133,32 1,136

∙ 10−2 

1,333

∙ 10−3 

13595 1 
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  Bosim oʻlchash birliklarini yuqori aniqlik bilan qayta tiklash 

uchun ortiqcha bosim sohasi 106 − 2,5 ∙ 108 Pa da davlat birlamchi 

etaloni orqali amalga oshiriladi. Uning tarkibiga yuk porshenli 

manometrlar, maxsus massa oʻlchaydigan toʻplam va bosim ushlab 

turish uchun qurilma kiradi. 108 dan 4∙ 105 Pa gacha va 109 dan 4∙

109 Pa gacha hamda 4∙ 104 gacha bosimlar farqini bosimlar 

birliklarini qayta tiklash uchun maxsus etalonlardan foydalaniladi. 

Etalonlardan ishchi oʻlchash vositalariga bosim oʻlchash birliklarini 

uzatish koʻp bosqich orqali amalga oshiriladi: birlamchi va maxsus 

etalonlardan ikkilamchi etalonlarga, soʻng ketma-ket birinchi 

razrayaddan to toʻrtinchi razryadli namunali vositalarga, keyin esa 

ishchi oʻlchash asboblariga uzatiladi.  

 Etalonlardan ishchi oʻlchash vositalariga bosim oʻlchash birlik-

larini ketma-ket va aniq oʻtkazilishini qiyoslash usuli va koʻrsatish 

bosimlarining aniqlanishini umumdavlat qiyoslash chizmalariga 

koʻra amalga oshiriladi. Har bitta bosqichda oʻlchash birligini 

uzatilishida xatoliklar 2,5-3 marta ortib kelishini inobatga olsak, 

ishchi vositalari bilan bosimni oʻlchash xatoligi va birlamchi etalon 

xatoliklari orasidagi nisbat 102 − 103 ni tashkil etishi mumkin.  

Oʻlchashda mutlaq, atmosfera va vakuum bosimlari mavjud. 𝑝 

mutlaq bosim modda holatining (suyuqlik, gaz, bugʻ) parametri boʻ-

lib, 𝑝𝑎𝑡𝑚 – atmosfera bosimi va 𝑝𝑜𝑟𝑡 – ortiqcha bosim yigʻindisidan 

iborat: 

𝑝𝑚𝑢𝑡 = 𝑝 + 𝑝𝑜𝑟𝑡                                              (7.2) 

Ortiqcha bosim mutlaq va atmosfera bosimlari oralaridagi 

farqlardan iborat:  

𝑃𝑜𝑟𝑡 = 𝑃𝑚𝑢𝑡 + 𝑃𝑎𝑡𝑚                                              (7.3) 

Oʻlchashda mutlaq, ortiqcha, atmosfera va vakuum bosimlar 

mavjud. 

Atmosfera bosimi – yer atmosferasidagi havo ustunining bosi-

mi. Uning qiymati barometrlarda oʻlchanadi va barometrlik bosim 

deyiladi. Normal atmosfera bosimi 100 kPA (760 mm sim.ust) ga 

teng. 
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Ortiqcha bosim – mutloq va atmosfera bosimlari oraligʻidagi 

farqdan iborat: 

port = pmut. - patm.                                                                    (7.4) 

Ortiqcha bosim musbat yoki manfiy boʻlishi mumkin. Manfiy 

ortiqcha bosim vakuum yoki siyraklanish deyiladi. Agar mutloq 

bosim atmosfera bosimidan kichik boʻlsa, vakuum yoki siyraklanish 

sodir boʻladi [11]: 

pv = patm. - pmut.                                                                 (7.5) 

 

7.2 §. Bosim oʻlchash asboblari va ularning tasniflanishi 

Bosimni oʻlchash uchun maxsus oʻlchash asboblari mavjud. 

Bosim va bosimlar farqini oʻlchashga moʻljallangan oʻlchash vosita-

lari manometr deb ataladi. Manometrlar oʻlchanayotgan yoki atmos-

ferali, ortiqcha, vakuummetr va mutlaq bosimlarga koʻra barometr, 

manometr, vakuummetr va mutlaq bosimli manometrlarga boʻlinadi 

[11].  

Bosim oʻlchaydigan asboblar ishlash prinsiplariga koʻra suyuq-

likli, deformatsion (prujinali), yuk-porshenli, elektr-ionizatsion va 

issiqlik turlariga boʻlinadi [11]. 

Oʻlchanayotgan kattalikning turiga nisbatan bosim oʻlchash 

asboblari quyidagi turlarga boʻlinadi [12]: 

Manometr – mutloq (absolyut) va ortiqcha bosimni oʻlchaydi; 

Barometr – atmosfera bosimini oʻlchaydi; 

Vakuummetr – berk idish ichidagi suyuqlik va gaz bosimining 

siyraklanishini oʻlchaydi; 

Manovakuummetr – ortiqcha bosim va bosim siyraklanishini 

oʻlchaydi; 

Naporometr – kichik qiymatli ortiqcha bosimni oʻlchaydi; 

Tyagometr – kichik qiymatli siyraklanishni oʻlchaydi; 

Tyagonaporometr - kichik qiymatli bosim va siyraklanishni oʻlchaydi; 

Differensial manometr – ikki bosim ayirmasini (bosimlar 

farqini) oʻlchaydi. 
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40 kPa (0,4 kg∙f/sm2) bosimni yoki siyraklanishni oʻlchashga 

moʻljallangan manometrlar naporomer (7.1-rasm) va tyagomer (7.2-

rasm) deb ataladi [11].  

 

 
7.1-rasm. HM-100 rusumli 

napomer. 

 
7.2-rasm. ТмМП-100-М1Р 

rusumli tyagomer. 

   

Tyagonaporomerlarda  20 kPa (0,2 kg∙f/sm2) oʻlchash 

chegarasiga ega boʻlgan ikki tarafli shkalasi bor (7.3-rasm.).  

 

 
a) 

 
b) 

7.3-rasm. Tyagonaporomerlar: 

a) ТНМП-52-УЗ rusumli; b) ТНМП-100-М1-З rusumli. 

 

Differensial manometrlar (7.4-rasm) bosimlar farqini oʻlchash 

uchun qoʻllaniladi. 
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7.4-rasm. Differensial manometrlar. 

 

7.2.1 §. Suyuqlikli bosim oʻlchash asboblari 

Suyuqlikli bosim oʻlchash asboblari. Bu asboblarning ishlash 

prinsipi oʻlchanayotgan bosimning suyuqlik ustunining gidrostatik 

bosim bilan muvozanatlashishiga asoslangan. Suyuqlikli manometr-

larda sezgir element sifatida suyuqlik ustunidan foydalaniladi. Bu 

asboblarda qoʻllaniladigan suyuqlik - simob, transformator moyi, 

distirlangan suv, toluol va spirt boʻlishi mumkin. Suyuqlikli bosim 

oʻlchash asboblarida tutash idishlar prinsipi qoʻllaniladi [12]. 

Suyuqlikli bosim oʻlchash asboblari ikki naychali (U-simon) va 

bir naychali (kosali) manometrlardan iborat. 

Bu asboblar sodda, ammo yetarli aniqlikka ega boʻlgan qurilma-

lardir va ular uncha yuqori boʻlmagan, ya’ni 2 barobardan 

oshmaydigan bosimlarni oʻlchash uchun xizmat qiladi [11].  

Koʻpincha suyuqlikli monometrlar ishchi suyukligining koʻrina-

digan sathiga ega. Oʻsha sath boʻyicha koʻrsatishlarni bevosita yozib 

olish mumkin.  

Ishchi suyuqlikni sathi koʻrinib turmaydigan asboblarda esa, 

sathni oʻzgarishi boshqa qurilma xarakteristikasini oʻzgarishiga olib 

keladi, ya’ni bu qurilma bosimni bevosita koʻrsatishi yoki uning 

qiymatini oʻzgartirish va masofaga uzatishini ta’minlaydi.  

Bosimni oʻlchashda suyuqliklardan foydalanish gʻoyasi birinchi 

marta italyan olimi E.Torrichelli tomonidan (1640 yil) taklif etilgan 

Birinchi simobli manometr italyan mexanigi V.Viviani (1642 yil) va 
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fransuz olimi B.Paskal (1646 yil) tomonidan yaratilgan. Suyuqlikli 

manometrlarning quyidagi turlari mavjud: U-simon (ikki naychali), 

chashkali (bir naychali) va ikki chashkali. Zamonaviy suyuqlikli 

manometrlarning oʻlchash diapazoni 0,1 N/m2 dan 0,25 MN/m2, ya’ni 

0,01 mm. suv.ust. dan 1900 mm.sim.ust. gacha oraliqda [12].  

  Ikki naychali manometr. Bosim siyraklanishini va bosimlar ayir-

masini (farqini) oʻlchash uchun U-simon ikki naychali manometrdan 

foydalaniladi. 

Ikki vertikal tutash naycha 1 va 2 metall yoki yogʻoch asos 3 ga 

mahkamlangan va unga shkala 4 oʻrnatilgan U-simon manometrning 

prinsipial sxemasi 99-rasmda koʻrsatilgan. Paskal qonuni boʻyicha, 

tutash idish naychalaridagi bosimlar bir xil boʻlganda, ya’ni R1=R2, 

undagi suyuqliklar sathi ham teng boʻladi: h1=h2. 

Tutash idish naychalarining uchlaridan birini oʻlchanayotgan 

muhit bosimiga ulansa idishdagi suyuqliklarni sath tengligi buziladi 

va shkaladan bosimni oʻlchash mumkin. 

 

 
7.5-rasm. U-simon manometr. 

 

U-simon manometr (7.5-rasm) orqali oʻlchanayotgan bosim 

bilan atmosfera bosimi farqini, hamda ikkita bosim farqini oʻlchash 

mumkin. Birinchi holatda naychalardan birining uchi ochiq boʻladi, 



125 
 

ikkinchi uchi oʻlchanayotgan muhit bosimiga 

ulanadi. Ikkinchi holatda oʻlchanayotgan 

bosimlar ikkala naychaga ulanadi. 

Agar naychaning ochiq qismidagi suyuq-

lik ustunining gidrostatik bosimi ikkinchi 

qismidagi bosim bilan mos kelsa, asbobda 

suyuqlik ustuni balandliklari bir xil holatda 

boʻladi. Shunga asoslanib, quyidagi ifodani 

yozish mumkin: 

Rmut·S = Patm·S + H·S·g(ρ-ρ1) 

bu yerda, Rmut – oʻlchanayotgan bosim, Pa; Ratm – atmosfera bosimi, 

Pa; S - naycha kesimining yuzi, m2; N – suyuqlik sathining (ustun 

uzunligining) farqi, m; ρ – suyuqlikning zichligi, kg/m3; ρ1 – 

manometrdagi suyuqlik ustidagi muhitning zichligi, kg/m3; g – 

tezlanish kuchi, m/s2. 

Demak, 

Rmut = Patm + H·g(ρ-ρ1), 

Rort = Rmut – Patm = H·g(ρ-ρ1). 

Agar manometrdagi suyuqlik ustida gaz boʻlsa, u holda: 

Rort = Rmut - Patm = H·g·ρ. 

Suyuqlik ustuni balandligini topish uchun ikki marta ustun 

balandliklarini hisoblab chiqish (bir tirsakdagi kamayishini, ikkinchi-

sida esa, koʻpayishini) va ularning qiymatini qoʻshish lozim, ya’ni 

H = h1+h2 

Bosimlar farqini (oʻzgarishini) oʻlchashda suyuqlikli differensial 

ikki naychali manometrning bir tirsagiga (musbat) katta bosim, 

ikkinchi tirsagiga esa (manfiy) kichik bosim beriladi. Musbat va 

manfiy tirsaklardagi suyuqlik sathining farqi oʻlchanayotgan 

bosimlar farqiga mutanosib (∆P): 

∆P=P1-P2=H·g(ρ-ρ1). 

Manometrlarda ish suyuqligi kapillyar kuchlarning ta’siridan 

xalos boʻlish uchun ichki diametri 8...10 mm boʻlgan shisha naycha-
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lardan foydalaniladi. Agar ish suyuqligi sifatida spirt olinsa, 

naychalarning diametrini kamaytirish mumkin. 

7.6-rasmda MMN rusumidagi chashkali qiya trubkali 

manometrning umumiy koʻrinishi ifodalangan [12]. 

 

 
7.6-rasm. MMN rusumidagi chashkali qiya trubkali manometr 

 

Bir naychali (kosali) manometrlar. Bu asboblar ikki naychali 

asboblarning bir turi boʻlib , ikkinchi naycha oʻrniga keng idish 

(kosa) ishlatiladi. Bir naychali manometrda naychaning keng idishga 

oʻlchanayotgan bosimning kattasi ulanadi.Shkalali plastinkaga mah-

kamlangan naycha oʻlchovchi atmosfera bilan bogʻlangan boʻladi. 

Bosimlar farqini oʻlchashda unga bosimlarning kichigini keltiriladi. 

Ishchi suyuqlik manometrga nol belgisigacha quyiladi . Bosim 

ta’sirida ishchi suyuqlikning bir qismi keng idishdan oʻlchovchi 

naychaga oqib oʻtadi. 

Bu hol uchun, oʻlchanayotgan ortiqcha bosim P tor naychaning 

kesimi f ni dastlabki ustun 0 dan balandligini oʻzgarishiga koʻra 

aniqlanadi: 

𝑝 = ℎ𝑔𝑟(1 + 𝑓/𝐹) 

bunda F – keng idish kesimining yuzi, m2.  

𝑓/𝐹 odatda 0,01 dan kichik yoki unga teng, bu esa amalda bitta 

balandlikka koʻra sezilarli qoʻshimcha xatoliklarni keltirib chiqar-

maydi. 

Oʻzbekiston Davlat standartlariga koʻra laboratoriya shishalari 

bir naychali manometrlar quyidagi yuqori oʻlchash chegaralariga ega 

boʻlishi kerak: 160, 400, 600 va 1000 kg-k/m2, bu esa manometr suv 
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bilan toʻldirilganda millimetrlarga teng boʻladi. Oʻlchash vositasining 

keltirilgan xatoligi 0,4 dan 0,06 gacha yoki 0,025% ni tashkil qilishi 

kerak. 

Harorat va tezlanish kuchi ga tuzatmalar xuddi U-simon 

manometrlarga oʻxshash kiritiladi. 

Mikromanometrlar. Juda kichik bosimlarni oʻlchash uchun 

ogʻma naychali mikromanometrlar ishlatiladi (7.7-rasm). 

Ishchi suyuqlik sifatida ularda asosan distirlangan suv yoki etil 

spirtidan foydalaniladi. Naycha ogʻma vaziyatda boʻlgani sababli 

oʻlchanayotgan bosimni muvozanatlaydigan suyuqlik ustunining 

uzunligi quyidagicha boʻladi: 

h = nsinα, 

bunda n – suyuqlik meniskining shkala boʻylab siljishi, m.  

  

  

 
7.7-rasm. MMH mikromanometrining tuzilishi. 

 

Ortiqcha bosimni mikromanometr yordamida oʻlchashini 

quydagi tenglamaga koʻra aniqlanadi:   

P = nrgsinα. 

Bunday asboblar 160-1000 Pa chegaradagi bosimlarni oʻl-

chashga moʻljallangan , ularning xatoligi +- 1.0 % dan oshmaydi.  

Bosimning kengayishi yoki farqini keng chegaralarda oʻlchashga 

toʻgʻri kelgan hollarda oʻzgaruvchan ogʻish burchagi mikromano-

metrlardan foydalaniladi. MMH mikromanometri shunday asboblar-
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dan biri boʻlib, 0,5 va 1,0 aniqlik klassi bilan 0-24 kPa oʻlchash 

chegarasiga moʻljallab chiqarilgan. 

Yuqorida keltirilgan suyuqlikli asboblar labaratoriya va ishlab 

chiqarish tajribasida keng qoʻllaniladi. Ularning kamchiliklari koʻrsa-

tishni masofaga uzatish mumkin emasligi, oʻlchash chegaralaringing 

kichikligi, koʻrsatgichlarning yaqqol emasligi va mexanik mustahkam 

emasligidan iborat.   

Poʻkak (qalqovich)li difmanometrlar. Poʻkakli difmanometlarning 

ishlash prinsipi bosimni oʻlchashda kosadagi suyuqlik sathi 

balandligining oʻzgarishi natijasida poʻkakning siljishiga asoslangan. 

Uzatish qurilmasi yordamida poʻkakning siljishi strelkaga uzatiladi 

(7.8-rasm). Poʻkakli difmanometr asosan bosimning oʻzgarishini 

oʻlchash uchun ishlatiladi [12]. 

7.8-rasmda poʻkakli difmanometr sxemasi koʻrsatilgan. Katta 

bosim beriladigan idish musbat, kichik bosim beriladigan idish 

manfiy deyiladi. Musbat idishga P1>R2 bosim berilganda undagi 

suyuqlik sathi h2 ga pasayib, manfiy idishdagi sath h1 ga koʻtariladi. 

R1-R2 bosimlar ayirmasi suyuqlik ustunining h uzunligi orqali muvo-

zanatlashadi: 

h = h1 + h2. 

Bosimlar farqining muvozanat sharti quyidagi tenglama orqali 

ifodalanadi: 

P1-P2=∆P=h·g(ρ-ρ1), 

bu yerda, ∆R - bosimlar farqi, Pa; ρ — difmanometr ichidagi 

suyuqlikning zichligi, kg/m3; ρ1 – difmanometrdagi suyuqlik ustidagi 

muhitning zichligi, kg/m3; g – tezlanish kuchi, m/s2. 
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7.8–rasm. Poʻkakli difmanometr sxemasi. 

 

7.2.2 §. Deformatsiyalanishga asoslangan bosim 
oʻlchash vositalari 

Defarmatsion asboblarni ishlash prinsipi bosim ta’sirida turli 

elastik elementlarning deformatsiyalanishi yoki ularning kuchini 

oʻlchashga asoslangan. Elastik elementda bosim kuchi ta’sirida 

vujudga keladigan deformatsiyalanish natijasida oʻlchov asbobning 

strelkasi toʻgʻri chiziqli yoki burchakli shkala boʻyicha surilib, bosim 

miqdorini koʻrsatadi. 

GOST 8.271-77 boʻyicha deformatsion manometrning ishlash 

prinsipi sezuvchi elementning deformatsiyasiga yoki oʻlchanayotgan 

bosim hisobiga hosil boʻlgan kuchga asoslangan [12]. 

Quyidagi 7.9-rasmda deformatsion monometrlarda 

qoʻllaniladiga sezgir elementlarning turlari tasvirlangan. 

 
7.9-rasm. Deformatsion monometrlarda qoʻllaniladiga sezgir 

elementlar: a, b – yassi membranali; c - prujinali 

 

Р1Р2
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Sezgir elementlarning elastiklik holati kuch boʻyicha qattiqlik 

koeffitsienti KF bilan xarakterlanadi.  

KF = F/h = P∙S/h 

Bu yerda: F - sezgir elementga ta’sir etadigan kuch, S - sezgir 

elementning foydali yuzi, h - sezgir elementning siljishi.  

Defarmatsion bosimni oʻlchash asboblari ortiqcha bosim, 

siyraklanish va bosimlar farqlarini oʻlchash uchun keng qoʻllaniladi. 

Defarmatsion bosimni oʻlchash asboblari sezuvchi elementiga 

nisbatan prujinali, membranali, silfonli boʻlishi mumkin. 

Prujinali bosimni oʻlchash asboblari katta (2,5 - 60 MPA, 25 - 

600 kgk/sm2) bosimlarni oʻlchashda, membranali, silfonli bosimni 

oʻlchash asboblari kichik (0,02 - 0.25 MPA, 0,2 - 2,5 kgk/sm2) 

bosimlarni oʻlchashda qoʻllaniladi. 

Naychasimon prujinali bosimni oʻlchash asbobining sezgir 

elementi sifatida manometrik prujina ishlatiladi. Prujina bir oʻramli 

yoki koʻp oʻramli boʻlishi mumkin. 

Bir oʻramli prujinali manometrning knematik sxemasi 7.10-

rasmda keltirilgan. Bosim oʻzgarishi natijasida prujini 3 uchining 

siljishi yetaklovchi richag 5 orqali oʻq 6 da aylanayotgan sektor 1 ga 

uzatiladi. Sektorning burchakli siljishi tishli ilashma yordamida 

koʻrsatuvchi strelka 4 ning gʻildiragi 2 ni (trubka1ni) aylanishiga olib 

keladi [12]. 

 
7.10-rasm. Prujinali manometrning kinematik sxemasi. 

                                                           
1 tribka – strelkani harakatlantiruvchi yoysimon tishli g‘ildirak 
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7.2.3 §. Silfonli va membranali manometrlar 

Silfonli bosimni oʻlchash asbobining sezgir elementi sifatida jez, 

bronza, poʻlat plastinkalardan tayyorlangan silfonlardan foydala-

niladi (7.11, 7.12-rasmlar).  

Silfonlar bir qatlamli yoki koʻp qatlamli qilib tayyorlanadi. 

Silfonli oʻlchash asboblari kichik bosimlarni, vakuummetrik bosimni, 

absolyut bosimni, ortiqcha bosimni va bosimlar farqini oʻlchashda 

ishlatiladi. 
 

 

 
 

7.11-rasm. Silfonlar. 

 

 
7.12-rasm. Mutloq bosimni oʻlchash 

uchun moʻljallangan MAC-P1 rusumli 

shkalasiz manometrning sxemasi: 1- 

tenglashtiruvchi silfon; 2 – oʻlchovchi silfon; 

3 – soplo; 4 - qopqoq; 5 – teskari bogʻlovchi 

silfon; 6 – pnevmokuchaytirgich. 

 Silfonlar jez, bronza, poʻlatdan tayyorlanadi. Silfonlar diametri 

~ 12…100 mm, uzunligi 13…100 mm, gafrirlar soni 4…24 ta, 

silfonlarni siljishi - 2, 8 … 21 mm.  

Silfonli bosim ulchash asboblari yordamida 0,1dan 60 MPa 

gacha bosimni oʻlchash mumkin. Ularni koʻrsatuvchi va uziyozar 

turlari mavjud va bu asboblarning koʻpchiligi pnevmatik va 

unifikatsiyalangan elektr datchiklar sistemasiga kiradi [12]. 

Membranali bosimni oʻlchash asbobining sezgir elementi sifatida 

elastik materiallardan tayyorlangan yumshoq plastinkasimon mem-

branalar ishlatiladi. Membranali oʻlchash asboblari bilan uncha katta 

boʻlmagan ortiqcha bosimlar, siyraklanishlar va bosimlar farqi 
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oʻlchanadi. Membrananing egilishidagi elastikligi uning geometrik 

oʻlchamlariga (diametri, qalinligi, shakli), tayyorlangan materialiga 

va unga ta’sir qiladigan bosimga bogʻliq. Membrana rezina, 

plastmassa, latun, bronza kabi materiallardan tayyorlanadi.  

Membranali asboblarning kamchiligi - sezgir element qoʻzgʻa-

luvchan markazining sust yurishi, membrana bikrligini hisobdan 

cheklanishi va uni rostlash murakkabligidadir [12].  

 

7.2.4 §. Qarshilikli, sigʻimli va pezoelektrik manometrlar 

Qarshilik manometrlarning ishlash prinsipi sezgir element 

qarshiligining tashqi bosim ta’sirida oʻzgarishiga asoslangan. Sezgir 

element sifatida manganin, platina, konstantan, volfram, yarimoʻt-

kazgichlardan foydalaniladi. Manganinning elektrik qarshilik 

orttirmasi R  ning bosim R ga nisbatan chiziqli bogʻlanishi: 

RPKR p , 

bu yerda pK - manganin qarshiligining oʻzgarish koeffitsiyenti 

(1/Pa); R-qarshilik (Om).  

Yarimoʻtkazgichli datchiklarning pyezokoeffitsiyenti manganin-

nikidan ming marta ortiq, lekin datchiklar qarshiligining bosimga 

boʻlgan bogʻlanishi nochiziqlidir. Bundan tashqari, katta miqdordagi 

gisterezis mavjud boʻlib, harorat ham oʻz ta’sirini koʻrsatadi. 

Yarimoʻtkazgichli qarshilik datchiklari mexanik jihatdan pishiq 

emas, ular 10 mPa dan ortiq bosimlarni oʻlchashga yaroqsiz [12]. 

Elektr qarshilik usuli boʻyicha bosimni oʻlchashda sezgir 

element sifatida tenzodatchiklar qoʻllaniladi. Tenzometrning ishlash 

prinsipi kuch yoki unga mutanosib boʻlgan deformatsiyani deformat-

siyalangan jismga yopishtirilgan sim qarshiligining oʻzgarishiga 

aylantirishdan iborat [12]. 

Sigʻimli manometrning ishlash prinsipi bosim oʻzgarishi bilan 

yassi kondensator qoplamalari oʻrtasidagi masofani oʻzgarishi 

natijasida uning sigʻimining oʻzgarishiga asoslangan. Kondensator 

sigʻimining qoplamalari oʻrtasidagi masofaga bogʻliqligi quyidagi 

formula bilan aniqlanadi: 
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l

S
C


 , 

bu yerda S - qoplamalar yuzi, ε - qoplamalar orasidagi muhitning 

dielektrik singdiruvchanligi, l- qoplamalar oʻrtasidagi masofa. 

Sigʻimli manometrning prinsipial sxemasi 7.13-rasmda keltiril-

gan. Oʻlchanayotgan bosim asbobga naycha 1 orqali beriladi va 

membrana 2 orqali qabul qilinadi. Membrana 2 va elektrod 3 kon-

densator qoplamalarini hosil qiladi. Bosim ta’sirida membrana egilib, 

etektrod 3 ga yaqinlashadi. Membrananing egilishi natijasida l ma-

sofa oʻlchanayotgan bosimga nisbatan mutanosib oʻzgaradi. Qopla-

malarning yuzi S  va dielektrik singdiruvchanlik ε oʻlchash jarayoni-

da oʻzgarmaydi [12]. 

 

 
7.13 – rasm. Sigʻimli manometr sxemasi. 

 

Pezoelektrik manometrlarning ishlash prinsipi ba’zi kristall 

moddalarning mexanik kuch ta’sirida elektr zaryad hosil qilish 

qobiliyatiga asoslangan. Bu hodisaga pyezoeffekt deyiladi. Pezoeffekt 

kvars, turmalin, segnet tuzi, bariy titanat va shu kabi boshqa 

moddalar kristallarida kuzatiladi. 

F kuch ta’sirida kristall plastinka yuzalarida paydo boʻladigan 

elektr zaryad: 

FKQ P , 

bu yerda: PK  - pezoelektrik doimiy (Kl/N), masalan kvars uchun 

uning qiymati PK =2,1*10-12 Kl/N gat eng [12]. 
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7.14 – rasm. Pezoelektrik manometr sxemasi. 

 

7.14-rasmda pezoelektrik manometrning sxemasi koʻrsatilgan. 

Oʻlchanayotgan bosimni membrana 4 kuchga aylantiradi, bu kuch 

esa diametri 5mm va qalinligi 1mm boʻlgan kvars plastinalar 2 ning 

ustunlarini siqilishga majbur qiladi. Vujudga kelayotgan Q elektr 

zaryad chiqishlar 1 orqali katta kirish qarshiligiga (1013 Om) ega 

boʻlgan elektron kuchaytirgich 5 ga uzatiladi. Zaryadning qiymati 

oʻlchanayotgan R bosim bilan quyidagicha bogʻlangan: 

Q = KP·S·P 

bu yerda, S - membrananing samarali yuzi. 

Asbobning inersionalligini kamaytirish uchun kamera 3 ning 

hajmi minimallashtiriladi. 

100 mPa (1000 kgk/sm2) gacha bosimlarni oʻlchashga imkon 

beruvchi pezokvarsli manometrlar tez oʻzgaruvchi bosimlarni 

oʻlchashda keng qoʻllanadi. Pezoeffektning afzalligi uning 

inersionsizligidir. Bu asboblar bosimlari tez oʻzgaradigan jarayonlar 

(masalan, portlash)ni oʻrganishda juda qulay [12]. 

 

7.2.5 §. Induktiv manometrlar 

Induktiv manometrning ishlash prinsipi gʻaltak induktivligining 

tashqi bosim ta’siridan oʻzgarishiga asoslangan: 



 S
L 0

2

 , 
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bu yerda  - gʻaltak oʻramlari soni, 0 - havoning magnit 

singdiruvchanligi, S -magnit oʻtkazgich koʻndalang kesimining yuzi,  

- havo oraligʻi uzunligi. 

7.15-rasmda induktiv oʻzgartiruvchi element bilan jihozlangan 

bosimni oʻlchash oʻzgartkichining sxemasi koʻrsatilgan. Bosimni qa-

bul qiluvchi membrana 1 oʻramli elektromagnit 2 ning harakatla-

nuvchi yakori hisoblanadi. Ulchanayotgan bosim ta’sirida membrana 

siljiydi, bu induktiv oʻzgartkichli elementning elektr qarashiligini 

oʻzgartiradi [12]. 

 

 
7.15 – rasm. Induktiv manometr sxemasi. 

 

VII bobni takrorlash uchun savollar 

1. Bosim va bosim birliklari haqida umumiy tushuncha bering. 

2. Ishchi vositalari bilan bosimni oʻlchash xatoligi va birlamchi etalon 

xatoliklari orasidagi nisbat qanday? 

3. Ortiqcha bosim deb nimaga aytiladi? 

4. Bosimni oʻlchash asboblari va ularning tasniflanishi haqida aytib 

bering. 

5. Suyuqlikli bosim oʻlchash asboblarining ishlash prinsipi nimaga 

asoslangan? 

6. Deformatsion manometrning ishlash prinsipini tushuntirib bering. 

7. Defarmatsion bosimni oʻlchash asboblari sezuvchi elementiga 

koʻra qanday turlarga boʻlinadi? 

8. Silfon nima? U qanday vazifani bajaradi? 
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9. Silfonli bosim oʻlchash asboblari haqida ma’lumot bering. 

10. Membranali bosimni oʻlchash asbobining ishlash prinsipini 

tushuntirib bering. 

11. Sigʻimli manometrning ishlash prinsipini tushuntirib bering. 

12. Pezoelektrik manometrlar qanday maqsadda qoʻllaniladi?  

13. Induktiv manometrning ishlash prinsipini tushuntirib bering. 

14. Bosimni oʻlchash va uning sanoatdagi ahamiyati haqida qanday 

fikr bildirasiz? 
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VIII BOB. SUYUQLIKLAR VA GAZLAR MIQDORINI OʻLCHASH 

 

Ishlab chiqarish jarayonida mahsulot sifatini va nazoratni 

samaradorligini oshirish moddalar sarfi va miqdori bilan ham 

bogʻliq. Sanoatda asosiy texnologik jarayonlar xomashyoning turli 

komponentlari va tashkil etuvchilarini yuqori sifatli mahsulot olish 

maqsadida aralashtirish bilan ifodalanadi. Sarfni oʻlchash tizimlari-

ning qoʻllanilishi sarflanayotgan energiya tashuvchilarni (suv, bugʻ, 

gaz, yonilgʻi) hisobga olish va nazorat qilish boʻyicha texnik 

masalalarning hal qilinishini soddalashtiradi, jarayonlarni optimal 

rejimini ishlab chiqarishni shart sharoitlarga bogʻliq holda tez 

aniqlash imkonini beradi. 

Sarf oʻlchash tizimlarining qoʻllanishi sarflanayotgan energiya 

eltuvchilarini (suv, gaz, bugʻ, yonilgʻi) hisobga olish va nazorat qilish 

boʻyicha texnik masalalarning hal qilinishini soddalashtiradi, 

jarayonining eng optimal parametrlarini aniqlashga imkon beradi.  

Suyuqlik va gaz oqimi son jihatdan tezlik va sarf orqali ifoda-

lanadi.  

Sarf deb, bir birlik vaqt ichida truboprovod kesimidan 

oʻtayotgan gaz yoki suyuqlik miqdoriga aytiladi. 

Moddaning hajmiy sarfi l/s, m3/s, m3/soat, massa sarfi esa kg/s, 

kg/soat, t/soat va hokazolarda oʻlchanadi. 

Sarfni oʻlchash uchun ishlatiladigan asboblarga sarf oʻlchagichlar 

deyiladi. Sarf oʻlchagichlar oniy sarfni oʻlchaydi. Sarf oʻlchaydigan 

asboblar oniy sarfni oʻlchaydi va texnologik rejimlar ishini nazorat 

qilishga, texnologik jarayonning har bir onda avtomatik ravishda 

rostlashga imkon beradi. 

Modda miqdorini oʻlchaydigan asboblar hisoblagichlar deyiladi. 

Hisoblagichlar modda miqdorini istalgan vaqt mobaynida (sutka, oy, 

yil) oʻlchaydi. Modda miqdori hajm (litr, m3) yoki massa (kg, t) kabi 

birliklarda ifodalanadi [12].  

Sanoatda keng tarqalgan sarf va miqdor oʻlchagichlar ishlash 

prinsipi va tuzilishlariga koʻra bir qancha guruhlarga boʻlinadi. 
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Ishlab chiqarishda suyuqlik, bugʻ va gazlarning sarfini oʻlchaydigan 

asboblarning quyidagi turlaridan foydalaniladi [12]: 

1. Bosim farqlari oʻzgaruvchan sarf oʻlchagichlar - oʻlchanayotgan 

muhit oqimida joylashgan siquvchi qurilma-diafragmada bosim 

farqini oʻlchashga asoslangan; 

2. Bosim farqlari oʻzgarmas sarf oʻlchagichlar - oʻlchanayotgan 

muhit oqimidagi gidrodinamik bosimni poplavka (ishchi yuza) orqali 

oʻlchashga asoslangan; 

3. Oʻzgaruvchan sathli sarf oʻlchagichlar; 

4. Elektromagnit (induksion) sarf oʻlchagichlar; 

5. Ultratovushli, issiqlik (kalorimetrik) va ionli sarf oʻlchagichlar; 

6. Taxometrik oʻlchash asboblari – oʻlchanayotgan muhit oqimida 

joylashgan oʻlchash asbobining aylanuvchi qismini aylanishlar 

chastotasini oʻlchashga asoslangan. 

7. Tezlik bosimi sarf oʻlchagichlar; 

8. Ionli sarf oʻlchagichlar. 

 

8.1 §. Bosimlar farqi oʻzgaruvchan sarf oʻlchagichlar 

Bosim farqlari oʻzgaruvchan sarf oʻlchagichlar – quvurlardagi 

bugʻ, gaz va suyuqliklarni sarfini oʻlchash uchun har xil tipdagi bosim 

farqlari oʻzgaruvchan sarf oʻlchagichlardan foydalaniladi. Sarfni 

bunday oʻlchash suyuqlik yoki gaz oʻtayotgan quvurda kichik diamet-

rli toʻsiq – diafragma yoki soplo oʻrnatish natijasida xosil boʻladigan 

modda potensial energiyasi (statik bosimi)ning oʻzgarishini oʻlchash-

ga asoslangan (8.1-rasm).  

Kichik diametrli toʻsiq vazifasini bajaruvchi toraytirish quril-

masi quvurga oʻrnatilib, sun’iy torayish hosil qilinadi. Modda quvur-

ni torayish joyidan oʻtayotganda uning tezligi (kinetik energiyasi) 

oshadi. Tezlikning ortishi oqimning kesimi toraygan joyida potensial 

energiyaning kamayishiga olib keladi. Natijada toʻsiqdan keyingi 

statik bosim undan oldingi statik bosimdan kam boʻladi. Shunday qi-

lib, modda toraytirish qurilmasidan oʻtishda bosimlar farqi 21 PPP   

hosil boʻladi. Bu bosimlar farqi moddaning tezligi va sarfiga 
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proporsional boʻladi. Demak, toraytirish qurilmasi hosil qilgan bo-

simlar farqi quvurdan oʻtayotgan modda sarfining oʻlchovi boʻladi va 

sarfning son qiymati differensial manometr (difmanometr) oʻlchagan 

21 PPP   bosimlar farqi boʻyicha aniqlanadi[12]. 

 

 
8.1-rasm. Standart toraytiruvchi qurilmalar sxemasi: 

a – diafragma (dumaloq teshikli yupqa disk); b – soplo (kirish qismi 

ravon toraygan, chiqish qismi esa silindrdan iborat), c – Venturi 

soplosi, d – Venturi quvuri. 

 

 8.2-rasmda «ЭМИС-ВЕНТУРИ 240» rusumli bosimlar farqi 

oʻzgaruvchan sarf oʻlchagichning umumiy koʻrinishi tasvirlangan. 

Ushbu sarf oʻlchagichlar suyuqlik, gaz va bugʻlarning hajmiy sarfini 

keng harorat diapazoni (-40 C dan +800 C) da 42 MPa gacha bo-

simda oʻlchashga moʻljallangan. Usbu qurilma quyidagi qismlardan 

tashkil topgan: 1 – bosimlar farqini aniqlovchi datchik; 2 – oqimlar 

oʻtuvchi qism; 3 – “ТЭКОН-19” rusumli oʻlchash-hisoblash oʻzgart-

kichi.  

 Sarf oʻlchagichning ishlash tamoyili uning suyuqlik (yoki gaz) 

oqib oʻtuvchi qismiga joylashtirilgan konussimon shakldagi suyri 

jism hosil qiladigan bosimlar farqiga asoslangan. Bu jismning ichidan 

oʻtuvchi suyuqlik (yoki gaz, bugʻ)ning oqim tezligi ortadi, bu esa 

statik bosimning kamayishiga olib keladi. Shunday qilib, suyuqlik 
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(yoki gaz)ning konussimon shakldagi suyri jismgacha va undan 

oʻtgandan keyingi holatidagi statik bosimlar farqi yuzaga keladi, 

bosimlar farqi esa suyuqlik (yoki gaz)ning oqim tezligiga propor-

sionaldir.  

 Sarf oʻlchagichning suyuqlik (yoki gaz) oqimi oʻtuvchi qismida 

hech qanday harakatlanuvchi qismlar mavjud emas, unga faqatgina 

konussimon shakldagi suyri jism oʻrnatilgan. Quvurga ikkita 

quvurcha oʻrnatilgan boʻlib, ular orqali bosimlar farqi datchik 1 

yordamida aniqlanadi. Datchikdan chiquvchi signal hisoblagich 3 ga 

uzatiladi, u sarf olingan signallarni shakllantiradi va ma’lumotlarni 

indikatorda  aks ettiradi.  

 

 
8.2-rasm. «ЭМИС-ВЕНТУРИ 240» rusumli bosimlar farqi 

oʻzgaruvchan sarf oʻlchagichning umumiy koʻrinishi va tuzilishi. 

  

Suyuqlik (yoki gaz)ning oniy hajmiy sarfini hisoblash formulasi 

quyidagicha koʻrinishda: 

𝑄𝑉 = 1000𝑘√
∆𝑃

𝜌
                                           (8.1) 

bu yerda, QV – suyuqlik (yoki gaz)ning oniy hajmiy sarfi, m3/s; k – 

tayyorlovchi tomonidan oʻrnatiladigan kalibrovkalash koeffitsienti;  

- oʻlchanayotgan muhitning zichligi; P  - bosimlar farqi, kPa. 
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8.2 §. Bosim farqlari oʻzgarmas sarf oʻlchagichlari 

Bosim farqlari oʻzgarmas sarf oʻlchagichlar – rotametrlar labora-

toriyalarda va sanoatda suyuqlik va gazlarning sarfini oʻlchashda 

keng qoʻllaniladi (8.2-rasm). Oʻlchash uskunasining ishlash prinsipi 

oʻlchanayotgan muhitning oqimining pastdan yuqoriga oʻtishida 

konussimon naycha ichiga joylashgan poʻkakning vertikal siljishiga 

asoslangan. Poʻkakning xolati oʻzgarishi bilan poʻkak va konussimon 

naychaning ichki devorlari orasidagi oʻtish kesimi oʻzgaradi, natijada 

oʻtish kesimidagi oqimning tezligi xam oʻzgaradi.  

Bosimlar farqi poʻkakning ikkila to-

monida ham oʻzgarmay qoladi. Shuning 

uchun bu oʻlchash uskunasi bosim farqi 

oʻzgarmas sarf oʻlchagichlari deyiladi. 

Suyuqlik yoki gaz sarfining har bir kattali-

giga poʻkakning muayyan xolati mos 

keladi. Poʻkakning xolati bosimga bogʻliq. 

Suyuqlik yoki gazning ma’lum bir sarfida 

poʻkakning xolati oʻzgarmay qoladi. Xar 

bir rotametrning texnik pasportida dara-

jalar (graduirovka) egri chizigʻi berilgan 

boʻlib, bunda sarfning poʻkakning xolati 

bilan bogʻliqligi koʻrsatiladi [12]. 

 
8.3-rasm. Poʻkakli 

rotametr sxemasi. 

Har bir rotametr tajriba yoʻli bilan darajalanadi. Rotametrlar 

bosim farqlari oʻzgaruvchan sarf oʻlchagichlarga nisbatan bir qator 

afzalliklarga ega: rotametrlarning shkalalari teng boʻlinmali boʻlib, 

uncha katta boʻlmagan sarflarni oʻlchashga imkon beradi; bosimning 

yoʻqolishi kichik va u sarf kattaligiga bogʻliq emas; rotametrlarning 

oʻlchash chegarasi katta. Asbobning oʻlchash qismi (8.3-rasm) 

vertikal tik joylashgan konussimon naycha 1 va poʻkak (qalqovich) 2 

dan iborat [12]. 

8.4-rasmda rotometrning konstruktiv sxemasi keltirilgan.  
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8.4-rasm. Rotometrning konstruktiv sxemasi. 

 

Rasmda: 1 – qalqovich oʻqi; 2 – quyi yoʻnaltiruvchi; 3 – 

qalqovich; 4 – dempfer; 5 – yuqori yoʻnaltiruvchi; 6 – flaneslar;  7 – 

asbobning suyuqlik (gaz) oqimi oʻtadigan ishchi qismi; 8 – maxsus 

halqa; 9 – konussimon trubka; 10 – prujina. 

8.5-rasmda metal quvurli rotometrning umumiy koʻrinishi 

tasvirlangan. Ushbu sarf oʻlchagichining oʻlchash diapazoni suv 

uchun (20 ℃ da): 1-200000 l/s; havo uchun (20 ℃ harorat va 0.1013 

MPa bosimda) 0,03 ~ 4000 m3/s ga teng.  

 
8.5-rasm. Metall quvurli rotometr. 

 

Laboratoriya va sanoatda shisha (sarfni joyida oʻlchaydigan) va 

metalldan yasalgan (koʻrsatishlarni masofaga uzatadigan) rota-

metrlar foydalaniladi. 
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  8.6-rasmda shisha naychali rotametrning tuzilish sxemasi 

koʻsatilgan. Bu asbob korpus 5 ga ustunlar 4 yordamida oʻrnatilgan 

konussimon shisha naycha 2 dan iborat. Naycha ichida pastdan 

yuqoriga oqadigan suyuqlik yoki gaz oqimi ta’sirida tik harakat 

qiluvchi poʻkak 1 bor. Asbobning shkalasi 3 bevosita naycha ustiga 

(chizish yoʻli bilan) darajalanadi. Hisoblashlar qalqovichning ustki 

gorizontal tekisligi boʻyicha olib boriladi. 

8.7-rasmda koʻrsatishlarni masofaga elektr differensial-

transformator orqali uzatadigan rotametr sxemasi keltirilgan. Rota-

metrning oʻlchash qismi diafragma 2 va silindrik metall korpus 1 dan 

iborat. Diafragma 2 teshigida shtok 4 ga oʻrnatilgan konussimon 

poʻkak 3 harakat qiladi. Shtokning ustki qismida differensial trans-

formatorli oʻzgartgichning oʻzagi 5 oʻrnatilgan. Oʻzak naycha 6 ichida 

joylashgan, naycha tashqarisida esa oʻzgartgichning gʻaltagi 7 bor. 

 
8.6-rasm. Shisha naychali 

rotametr 

 
8.7-rasm. Koʻrsatishlarni 

masofaga elektr differensial 

transformator yordamida 

uzatadigan rotametr sxemasi. 
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Shkalasiz rotametlar koʻrsatuvchi yoki qayd qiluvchi ikkilamchi 

differensial-transformatorli asbob tarkibida ishlatiladi. Rotametrlar 

ortiqcha ish bosimi ta’siridagi muhit sarfini oʻlchash uchun (6,27 

mPa) chiqariladi [12]. 

 

8.3 §. Oʻzgaruvchan sathli sarf oʻlchagichlari 

Oʻzgaruvchan sathli sarf oʻlchagichlar. Oʻzgaruvchan sathli sarf 

oʻlchagichlarning ishlash prinsipi suyuqlikning idish tubidagi yoki 

uning yon devorlaridagi teshikdan erkin oqib chiqishidagi sath 

balandligini oʻlchashga asoslangan. Bu asboblar kimyo va boshqa 

sanoatlarda juda agressiv suyuqliklar sarfini oʻlchashda, shuningdek, 

gaz bilan aralashgan pulslanuvchi oqim va suyukliklar sarfini 

oʻlchashda ishlatiladi. Oʻzgaruvchan sathli sarf oʻlchagichlar barcha 

hollarda suyuqlik sarfini atmosfera bosimida oʻlchaydi, shuning 

uchun, bu asboblarning ishlatilishi cheklangan [12]. 

Oʻzgaruvchan sathli sarf oʻlchagichlar tarkibiga qabul qiluvchi 

sigʻim (idish) va suyuqlik sath balandligini oʻlchaydigan asbob kiradi. 

Sath balandligi oʻlchagichi sifatida istalgan sath balandligini oʻlchash 

asbobi ishlatilishi mumkin. Qabul qiluvchi sigʻim sifatida esa duma-

loq (diafragma) yoki tirqish teshikli silindrik yoxud toʻrtburchak 

idish xizmat qiladi. Bunday idishlardagi suyuqlik sarfi uning sath 

balandligi boʻyicha aniqlanadi. Diafragma idish tagida yoki uning yon 

devorlarida joylashishi mumkin, lekin suyuqlik sathi u oqib 

chiqadigan teshikdan yuqorida boʻlishi lozim. Tirqishning teshiklari 

idishning faqat yon devorlarida joylashgan boʻlishi kerak, bu holda 

idishdagi suyuqlik sathi teshikning ustki chetidan baland boʻlmasligi 

lozim [12]. 

8.8-rasmda koʻrsatilgan sarf oʻlchagich ikki shtutserli toʻrtbur-

chak idish 2 dan iborat. Shtutserlardan biri idishning yonida joylash-

gan boʻlib, suyuqlikni kiritish uchun, ikkinchisi esa pastda joylashgan 

boʻlib, suyuqlikning oqib chiqishi uchun xizmat qiladi. Idish ichki 

tomonidan toʻsiq bilan boʻlingan, bu toʻsiqqa profillangan teshikli 

shitga germetik ravishda mahkamlangan. Idishdagi suyuqlik oqib 
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chiqadigan tirqish oldiga muhofazalovchi gʻilofli Pezometrik naycha 

1 choʻktiriladi. Haydalgan havo miqdori nazorat stakanchasi 4 

yordamida tekshiriladi. Havo bosimi reduktor 6 orqali oʻzgarmas 

qilib saqlanib turiladi va manometr 5 bilan oʻlchanadi. Filtr 7 havoni 

tozalaydi. Pyezometrik naychadagi bosim tirqish oldidagi suyuqlik 

ustunining zichligi va balandligi bilan, demak, suyuqlikning massaviy 

sarfiga bogʻliq. Pezometrik naychadagi gidrodinamik bosimning 

qiymati difmanometr 3 bilan oʻlchanadi. 8.7-rasmda keltirilgan sarf 

oʻlchagichning xususiyatlaridan biri ikkilamchi asbob shkalasining 

boʻlinmalari tengligidadir [12]. 

 
8.8 – rasm. Suyuqlik oqib chiqadigan tirqishli sarf oʻlchagich. 

 

Diafragmani ifloslanishdan himoya qilish va idish ichidagi 

suyuqlik oqimini tinchlantirish uchun oraliq boʻlinma 5 oʻrnatiladi, 

undagi suv sathi oʻlchash oynasi 2 orqali aniqlanadi. 

 

8.4 §. Induksion sarf oʻlchagichlar  

Induksion sarf oʻlchagichlarning ishlash prinsipi elektr oʻtka-

zuvchan modda oqimidagi elektrodlar orasida elektr magnit induk-

siya tufayli hosil boʻladigan elektr yurituvchi kuchni oʻlchashga 

asoslanadi. 

8.9-rasmda induksion sarf oʻlchagichning prinsipial sxemasi 

tasvirlangan. 
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8.9-rasm. Induksion sarf oʻlchagichning prinsipial sxemasi. 

1 – quvur; 2 – magnit qutblari, 3 – elektrodlar, 4 – elektron 

kuchaytirgich, 5 – qayd etish qurilmasi, 6 – magnitning ta’minot 

bloki. 

Magnitning N va S qutblari orasida magnit maydoni kuch chi-

ziqlari yoʻnalishiga perpendikulyar ravishda suyuqlik oqadigan 

quvurdan oʻtadi. Magnit maydonidan oʻtadigan quvurning qismi no-

magnit material (ftoroplast, ebonit va boshqalar) dan tayyorlanadi. 

Quvur devorlarida bir-biriga diametrlar qarama-qarshi yoʻnalgan 

oʻlchash elektrodlar oʻrnatilgan. Magnit maydoni ta‘sirida suyuqlik-

dagi ionlar harakatga keladi va oʻz zaryadlarini oʻlchash elektrodla-

riga berib, ularda  EYuK hosil qiladi. EYuK suyuqlik oqimi tezligiga 

proporsional EYKning miqdori, magnit maydoni doimiy boʻlganda, 

elektr magnit induksiyasining asosiy tenglamasi orqali aniqlanadi. 

                                                  (8.2) 

bu еrda В – magnit qutblari oraligʻida hosil boʻlgan elektr magnit 

induksiyasi, Tl; D-quvurning ichki diametri (elektrodlar orasidagi 

masofa), m; oʻrt - oqimning oʻrtacha tezligi, m/s.  

Tezlikni Q hajmiy sarf orqali ifodalasak, u holda quyidagi 

ifodaga ega boʻlamiz:  

 
(8.3) 

Bu formuladan bir jinsli magnit maydonida EYKning miqdoriy 

hajmi sarfga toʻgʻri proporsional ekanligi kelib chiqadi. Hozirgi 

paytda induksion sarf oʻlchagichlar elektr oʻtkazish qobiliyati 10-
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3…10-5 sm/m dan kam boʻlmagan suyuqliklarda ishlatiladi. Doimiy 

magnit maydonga ega boʻlgan suyuqliklarda ishlatiladi.  

Doimiy magnit maydonga ega boʻlgan induksion sarf oʻlchagich-

larning asosiy kamchiligi – EYuK elektrodlarida qutblanish va 

galvanik EYuKning paydo boʻlishidadir. Bu kamchiliklar harakatdagi 

suyuqlikda magnit maydon tomonidan induksiyalangan EYuKni 

toʻgʻri oʻlchashga yoʻl qoʻymaydi yoki qiyinlashtiradi. Shuning uchun 

doimiy magnit maydoniga ega boʻlgan sarf oʻlchagichlar suyuq 

metallar, suyuqlikning pulslanuvchi oqimi sarfini oʻlchashda va qutb-

lanish oʻz ta‘sirini koʻrsatishga ulgurmaydigan qisqa vaqtli oʻlchov-

larda ishlatiladi. Hozirgi paytda induksion sarf oʻlchagichlarning 

koʻpchiligida oʻzgaruvchan magnit maydonidan foydalaniladi [53]. 

 

8.5 §. Ultratovushli sarf oʻlchagichlar 

Ifloslangan, tez kristallanadigan va agressiv suyuqliklar, shu-

ningdek, tez oʻzgaruvchan va pulslanuvchi oqimlar, ayniqsa, elektr 

oʻtkazmaydngan suyuqliklar sarfini oʻlchashda induksion sarf oʻlcha-

gichlarni ishlatib boʻlmagan hollarda ultratovushli qurilmalardan 

foydalaniladi. 

  Sarf oʻlchashning ultratovushli usuli quvurga nisbatan ultrato-

vush tezligining oqim tezligiga bogʻliqligiga asoslangan. Tovush 

toʻlqinining harakatdagi muhitda tarqalishida tovushning manbadan 

qabul qiluvchi qurilmaga yetib borish tezligi faqat tovushning 

tezligiga emas, balki harakat qiluvchi muhitning tezligiga ham bogʻliq 

boʻladi. Sarf oʻlchashning ultratovushli prinsipi shunga asoslangan. 

Agar tovush toʻlqini oqim yoʻnalishida harakat qilsa, ularning tezligi 

qoʻshiladi, tovush oqimga qarshi yoʻnalsa, tezliklar ayirmasi topiladi. 

Ultratovushning oqim boʻyicha va unga qarshi yoʻnalishdagi tezligi-

ning farqi oqim tezligiga, binobarin, oqayotgan suyuqlik sarfiga 

mutanosib [12].  

Ultratovushli sarf oʻlchagichlarning ishlash prinsipi quyidagi-

larga asoslangan [4]: 
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- ultratovushning oqim boʻylab va unga qarshi yoʻnalishdagi vaqt 

tafovutini oʻlchash;  

- ultratovush tebranishlarining oqim boʻylab va unga qarshi 

yoʻnalishdagi tebranishlari fazalarining siljishini oʻlchash; 

- avtotebranishlar sxemasi vujudga keltirgan va shu bilan birga 

oqim boʻylab hamda unga qarshi ioʻnlanishda hosil kilingan 

ultratovush tebranishlari chastotasining ayirmasini oʻlchash. 

Ultratovushli sarf oʻlchagichlardan birining tuzilish sxemasi 

8.10-rasmda koʻrsatilgan. Bu asbob ikki kanalli fazaviy sxema 

boʻyicha ishlaydi. Ultratovushli sarf oʻlchagichlar quyidagi asosiy 

qismlardan iborat: UTG - ultratovush generatorining ta’minlash 

manbai; NOʻ1, va NOʻ2 nurlanuvchi oʻzgartkichlar; QP1 va QP2 - qabul 

qiluvchi pezooʻzgartkichlar; FQ - faza oʻzgartiruvchi qurilma, fazaviy 

siljishlarni oʻzgartgichlar kanali asimmetriyasi yoʻli bilan bartaraf 

etadi; K-elektron kuchaytirgich, OʻA - oʻlchash asbobi. Oʻlchash 

asbobi sarf birligida darajalanadi. Pezoelementlar sifatida, koʻpincha, 

bariy titanatdan ishlangan plastinkalar ishlatiladi. Pezoelementlar 

kvars, titanatsirkoniy, sopol hamda magnitostriksion boʻlishi 

mumkin [4].  

 
8.10-rasm. Ultratovushli sarf oʻlchagichning sxemasi. 
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8.11-rasm a da zamonaviy ultratovushli sarf oʻlchagichning 

umumiy koʻrinishi va rasm b da esa gaz saqlagichlarda tabiiy gaz 

sarfini ultratovushli safr oʻlchagich orqali aniqlash jarayoni 

tasvirlangan. 

 

                            
                         a                                                                   b  

8.11-rasm. Ultrtovushli sarf oʻlchagich:   

a - umumiy koʻrinishi; b - tabiiy gaz sarfini ultratovushli safr 

oʻchagich orqali aniqlash jarayoni. 

 

8.6 §. Kalorimetrik (issiqlik) sarf oʻlchagichlar 

Issiqlik (kalorimetrik) sarf oʻlchagichlarning ishlash prinsipi 

suyuqlik yoki gaz oqimining yordamchi energiya manbai yordamida 

qizdirilishiga asoslangan. Bu energiya manbai oqim tezligi va qizdi-

ruvchi qurilmalardagi issiqlik sarfiga bogʻlik boʻlgan haroratlar farqi-

ni vujudga keltiradi. Agar oqimning atrof-muhitga bergan issiqligini 

e’tiborga olmasak qizdiruvchi asbob sarflagan va oqimga uzatilgan 

issiqlik oʻrtasidagi issiqlik balansi tenglamasi quyidagicha boʻladi: 

gt = K·Qm·Cp·∆t                                                (8.4) 

bu yerda, gt - qizdirirgichning suyuqlik yoki gazga bergan issiqlik 

miqdori, Vt; K - quvur kesimi boʻyicha haroratning notekis 

tarqalishiga tuzatish koeffitsiyenti; Qm - muhitning massa sarfi, kg/s; 

Sp - muhitning oʻzgarmas bosimdagi solishtirma issiqlik sigʻimi, 

J/(kg·k); ∆t - oqim haroratining qizdirishdan avvalgi va keyingi 

oʻrtacha qiymatining farqi, 0K. 

Kalorimetrik sarf oʻlchagichlarda oqimga issiqlik, odatda, elektr 

qizdirgich orqali beriladi. Bu holda 
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gt = 0.24·I2·R                                              (8.5) 

Keltirilgan formulalar asosida massa sarfni topamiz: 

 
(8.6) 

Kalorimetrik sarf oʻlchagichlar ikki guruhga boʻlinadi. Ulardan 

birinchisida sarf qizdirgich iste’mol qilgan quvvat miqdoridan 

aniqlanadi. Bu quvvat oʻzgarmas haroratlar farqi ∆t ni ta’minlaydi. 

Ikkinchi guruhdagi kalorimetrik sarf oʻlchagichlar sarf qizitgichga 

berilgan oʻzgarmas quvvatdagi ∆t haroratlar farqidan aniqlanadi. 

Haroratlar farqi, odatda, termoparalar yoki qarshilik termometrlari 

orqali oʻlchanadi [4].  

8.12-rasmda ikkinchi guruh sarf oʻlchagichning prinsipial 

sxemasi tasvirlangan. Sarf oʻlchagichga ketma-ket ulangan ikkita 

qarshilik termometrlari 1 va 2 oʻrnatilgan. 

Termometrlarning ketma-ket ulanishi ulardagi tokning 

tengligini ta’minlaydi. Bu hol termometrlarni qizitgich 3 dan avvalgi 

va undan keyingi haroratlar farqi boʻyicha darajalashga imkon 

beradi. Qarshilik termometrlarining ikki tirsagi R1 va R2 doimiy 

qarshilikdan iborat boʻlgan koʻprik tirsaklariga ulanadi. 

 

 
 

8.12-rasm Kalorimetrik sarf oʻlchagich sxemasi. 
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8.13-rasm Kalorimetrik sarf oʻlchagichning umumiy koʻrinishi. 

 

Kalorimetrik sarf oʻlchagichlarning afzalliklari - yuqori aniqlik 

sinfiga ega (xatoligi ±0,5...1%); oʻlchash diapazoni katta (10:1); 

pulslanuvchi va kichik sarflarni oʻlchash imkoni bor. Bu asboblarning 

kamchiligi - berilgan haroratlar farqi va oqimni isitish uchun elektr 

quvvatining doimiyligini avtomatik ravishda saqlash murakkab. 

Kalorimetrik sarf oʻlchagichlar asosan gazlar sarfini oʻlchash uchun 

ishlatiladi [4]. 

 

VIII bobni takrorlash uchun savollar 

1. Moddaning hajmiy sarfi qanday birliklar orqali oʻlchanadi? 

2. Sarf oʻlchagichlar va hisoblagichlar deb qanday oʻlchash 

asboblariga aytiladi? 

3. Bosimlar farqi oʻzgaruvchan sarf oʻlchagichlarning ishlash 

prinsipi nimaga asoslangan? 

4. Bosimlar farqi oʻzgarmas sarf oʻlchagichlarning ishlash prinsipi 

nimaga asoslangan? 

5. Rotametrlar qanday maqsadda qoʻllaniladi? 

6. Oʻzgaruvchan sathli sarf oʻlchagichlarning ishlash prinsipini 

tushuntirib bering. 

7. Induksion sarf oʻlchagichlarning ishlash prinsipi va qoʻllanilishi 

haqida aytib bering. 
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8. Sarf oʻlchashning ultratovushli usuli qanday hodisaga 

asoslangan va qanday hollarda qoʻllaniladi? 

9.  Ultratovushli sarf oʻlchagichlarning ishlash prinsipini 

tushuntirib bering. 

10.  Issiqlik (kalorimetrik) sarf oʻlchagichlarning ishlash prinsipini 

tushuntirib bering. 

11.  Kalorimetrik sarf oʻlchagichlar qanday guruhlarga boʻlinadi? 

12.  Kalorimetrik sarf oʻlchagichlarda massa sarfi qanday 

aniqlanadi? 
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IX BOB. SUYUQLIK VA SOCHILUVCHAN MODDALAR SATHINI 

OʻLCHASH 

 

9.1 §. Asosiy ma’lumotlar.  Sath oʻlchash toʻgʻrisida umumiy 

tushunchalar 

 

Turli suyuqlik moddalar sathining balandligini oʻlchash texno-

logik jarayonlarni avtomatlashtirishda muhim ahamiyatga ega. Sath 

balandligini oʻlchash moddaning idishdagi miqdorini aniqlash va 

texnologik jarayonda ishtirok etayotgan ishlab chiqarish apparatida 

sath holatini nazorat qilishdan iborat.  

Sath deb, texnologik apparatning ishchi muhit – suyuqlik yoki 

sochiluvchan jism bilan toʻldirish balandligiga aytiladi. 

Ishchi muhit sathi texnologik parametr hisoblanadi, u haqdagi 

axborot texnologik apparatning ish rejimini nazorat qilish uchun, 

ayrim hollarda esa ishlab chiqarish jarayonini boshqarish uchun 

zarur. Sathni oʻlchash vositalari sath oʻlchagichlari deb ataladi [12]. 

Suyuqlik va sochiluvchan moddalar sathini oʻlchash texnologik 

jarayonlarni avtomatlashtirishda muhim ahamiyatga ega. Sathni 

oʻlchash moddaning idishdagi miqdorini aniqlash va texnologik 

jarayonda ishtirok etayotgan ishlab chiqarish uskunasida sath hola-

tini nazorat qilishdan iborat. 

Ishlash xarakteri jihatidan sathni oʻlchagichlar uzluksiz va 

uzlukli (releli) boʻladi. Releli sath oʻlchagichlar moddaning sathi 

ma’lum balandlikka yetganda ishlay boshlaydi, ular signalizatsiya 

maqsadida ishlatiladi va sath signalizatori deyiladi. 

Bu asboblar ishlash prinsipi va tuzilishi jihatidan bir biridan 

farq qiladi. Masalan, suyuqlik sathini oʻlchashga moʻljallangan 

asboblarning koʻpi sochiluvchan moddalar sathini oʻlchash uchun 

yaroqsiz, usti ochiq (atmosfera bosim) idishlarda ishlatiladigan 

asboblar esa yuqori bosimda ishlaydigan idishlar uchun yaroqsizdir 

va hokazo [12]. 
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Sathni nazorat qilish asboblari shkalali va shkalasiz boʻladi. 

Shkalasiz asboblar, odatda, ikkilamchi asboblar bilan birga ishlaydi, 

yoki sathning chegarasi haqida mustaqil signal beradi. 

9.1 – jadvalda oʻlchash diapazoniga koʻra sath oʻlchagichlar 

keltirilgan. 

9.1 – jadval 

Oʻlchash diapazoniga koʻra sath oʻlchagichlar 

Diapazon Oʻlchash 

chegarasi 

Qoʻllanish sohasi 

Tor 0 – 450 mm Avtomatik tartibga solish tizimlarida 

Keng 0,5 – 20 m Tovarlarni hisobga olish jarayonlarini 

oʻtkazish uchun 

 

Oʻlchanadigan muhitning xarakteri va ishlash prinsipiga koʻra 

sathni oʻlchash asboblari quyidagi guruhlarga boʻlinadi:  

- koʻrsatish oynasi;  

- poʻkakli (qalqovichli);  

- gidrostatik;  

- elektrik (sigʻimli, aktiv qarashliklarning oʻzgarishiga muvofiq va 

induktivli);  

- radioizotopli;  

- ultratovushli;  

- radiotoʻlqinli;  

- termokonduktometrli;  

- vaznli va boshqalar.  

 

9.2 §. Sath oʻlchashning vizual vositalari 

Vizual oʻlchash vositalariga oʻlchov chizgʻichlari, reykalar, lotli 

ruletkalar (silindirik sterokenli) va sath oʻlchovchi shishalar (oxirgisi 

koʻproq qoʻllaniladi) kiradi. Sathni sath oʻlchovchi shishalar yorda-

mida oʻlchash tutash idishlar qonuniga asoslangan. 

Keng tarqalgan sath oʻlchagich shishaning prinsipial sxemasini 

koʻrib chiqamiz. Sxema 9.1 - rasmda keltirilgan. Koʻrsatkich shisha 
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trubka idishning pastki va ustki qismlari bilan birlashtiriladi. Trubka 

1 dagi suyuqlik sathining holatini kuzatib, idishdagi suyuqlik 

sathining holati haqida fikr yuritiladi. Rezervuardagi va shisha 

trubka (nay) dagi suyuqliklar farqiga bogʻliq boʻlgan qoʻshimcha 

xatolikni bartaraf etish uchun oʻlchashdan avval sath oʻlchagich 

shishalar yuviladi. Bu vazifani ventil 2 bajaradi [12].  

 
9.1-rasm. Texnologik apparatlarda sath oʻlchagich shishalarni  

oʻrnatish sxemasi. 

 

Sath oʻlchagich shishalar 3MPa bosimgacha va 300 0C haro-

ratgacha qoʻllaniladi. Sathni sath oʻlchagich shishalar bilan oʻlchash-

ning absalyut xatoligi ±(1–2) mm [12]. 

 

9.3 §. Qalqovichli sath oʻlchagichlar. Gidrostatik 
sath oʻlchagichlar 

Poʻkakli (qalqovichli) sath oʻlchash asboblari bilan idishdagi 

suyuqlik sathi oʻlchanadi. Asbobning sezgir elementi, ya’ni poʻkak 

(qalqovich) suyuqlik sirtida qalqib turadi (9.2-rasmda) va suyuqlik 

sathi balandligidagi oʻrni unga ta’sir qiladigan kuchlar muvozanatiga 

bogʻliq boʻladi. Arximed qonuniga muvofiq, poʻkak ogʻirligi uning 

suyuqlikka botgan hajmidagi suyuqlik ogʻirligiga teng boʻladi. Undan 

tashqari, poʻkakni oʻrab olgan suyuqlik ustidagi muhit havo boʻlmay, 

zichligi 0 ga teng boʻlgan modda boʻlsa, unda poʻkak hajmidagi bu 

modda ogʻirligi ham poʻkakni pastga bosadi, uning suyuqlikka 
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botishini oshiradi. Bu ikki kuchga qarshi yoʻnalgan, poʻkakni 

yuqoriga koʻtaradigan kuch F ni quyidagicha hisoblash mumkin: 



x

dxxSgVgxF
0

00 )()()(   

bu yerda, 0 - suyuqlik ustidagi muhit zichligi; g - ogʻirlik kuchi 

tezlanishi; V - poʻkakning hajmi;  - poʻkak botib turgan suyuqlik 

zichligi; x - poʻkak botgan qismning balandligi; S - poʻkakning 

koʻndalang kesim yuzi. 

 
9.2 – rasm. Qalqovich siljishining sxemasi. 

 

 
9.3 – rasm. Poʻkakli suyuqlik sathini oʻlchash qurilmasining 

sxemasi. 

 

9.3-rasmda doimiy choʻkadigan poʻkakli sath oʻlchagichning 

oddiy sxemasi koʻrsatilgan. Poʻkak 1 roliklar 2 yordamida muvoza-

natlovchi yuk 3 bilan elastik tros (poʻlat sim) orqali bogʻlangan. Yuk 
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bilan biriktirilgan strelka shkala 4 ga muvofiq suyuqlik sathini 

koʻrsatib turadi. 

Pukakli sath oʻlchagichlar uchun, 9.3-rasmda trosning taranglik 

kuchi va roliklardagi ishqalanishni hisobga olgan holda, «poʻkakni 

tortuvchi teskari yuk» tizimining muvozanat holati quyidagi 

tenglama bilan yoziladi: 

FG = FP – S∙h1∙  c ∙g, 

bu yerda, FG, FP - poʻkak ogʻirliigiga qarshi ogʻirlik kuchi (teskari yuk) 

va ogʻirlik kuchi; S – poʻkak yuzasi; h1 – poʻkakning choʻkish 

balandligi;  c – suyuqlik zichligi, g – erkin tushish tezlanishi. 

Suyuqliknig sathining oshishi pukakning chuqurligini oʻzgar-

tiradi va va unga qoʻshimcha itaruvchi kuch ta’sir qiladi. Yuqorida 

yozilganlarning natijasida tenglik buziladi va poʻkak ogʻirliigiga 

qarshi yuk toki osilgan poʻkak h1 balandlikka teglashguncha pastga 

tushaveradi. 

Poʻkakli sath oʻlchagichlarning turli modfikatsiyalari mavjud. 

Ular bir-biridan tuzilishi, oʻlchash xarakteri (uzluksiz yoki qayd 

qiluvchi), masofaga uzatish tizimini (pnevmatik, elektr va boshqalar) 

ishlatish shartlari va boshqa xususiyatlari bilan farq qiladi [12]. 

Gidrostatik sath oʻlchash vositalari. Gidrostatik sath 

oʻlchagichlari ochiq idish hamda bosim ostidagi idishlarda turli 

suyuqliklar (jumladan, agressiv, tez kristallanuvchi va qovushoq 

moddalar) sathini oʻlchashda ishlatiladi.  

Sathni oʻlchashning mazkur usuli suyuqlikka rezervuar tubida 

koʻrsatadigan gidrostatik bosimni aniqlashga asoslangan. Rezervuar 

tubidagi gidrostatik bosim (P) oʻlchash asbobi ustidagi suyuqlik 

ustuni balandligidan (h) va suyuqlik zichligiga bogʻliq: P = ρgh, mos 

holda h = p/ρg, bu yerda g = 9,81 m/s2 (bu faqat qoʻzgʻalmas 

suyuqliklar uchun oʻrinli) [31]. 

Suyuqlikning gidrostatik bosimini difmanometr yordamida 

oʻlchaydigan gidrostatik sath oʻlchagichlar difmanometrik sath 

oʻlchagichlar deb ataladi. 



158 
 

Suyuqlikning gidrostatik bosimini havo bosimiga oʻzgartiruvchi 

gidrostatik sath oʻlchagich pezometrik sath oʻlchagich deb ataladi 

[12]. 

Difmanometr bilan ochiq va yopiq idishlardagi suyuqliklar 

sathni, ya’ni bosim ostidagi, atmosfera yoki siyraklanish sharoitidagi 

suyuqliklar sathini oʻlchash mumkin. Bunday asboblarning ishlash 

prinsipi ikki suyuqlik ustunining gidrostatik bosimlar farqini oʻl-

chashga, ya’ni idishdagi suyuqlik sathiga bogʻliq boʻlgan oʻzgaruv-

chan suyuqlik ustuni bosimini va solishtirish oʻlchovi vazifasini ba-

jaruvchi doimiy ustun boʻyicha bosimlar farqini oʻlchashga asoslan-

gan. 9.4-rasmda ochiq idishdagi suyuqlik sathini difmanometr bilan 

oʻlchash sxemasi koʻrsatilgan. Difmanometr 1 ning ikkala impulsli 

naychasi nazorat suyuqlik (agar u agressiv boʻlmasa) bilan 

toʻldiriladi. Difmanometr sezgir elementiga ta’sir etadigan R1 va R2 

bosimlar farqini oʻlchaydi. 

 

9.4–rasm. Ochiq idishda suyuqlik sathini difmanometr 

bilan oʻlchash sxemasi. 

 

9.5-rasmda bosim ostida (berk idishlarda) suyuqlik sathini 

difmanometr bilan oʻlchash sxemasi koʻrsatilgan. Muvozanatlashti-

ruvchi idish 4 idishning havoli (bugʻli) boʻshligʻi idish 3 ga ulanadi va 

maksimal sathda oʻrnatiladi. Impulsli naycha 2 idishning suyuqlikli 

boʻshligʻiga bevosita ulanadi. Difmanometr 1 bilan oʻlchanadigan bo-
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simlar farqi ∆R uchun ifoda difmanometrning musbatli R1 va man-

fiyli R2 kameralarida hosil qilinadigan bosimlar orqali topilishi 

mumkin: 

∆P=P1-P2=[hρ1-Hρ2-(h-H)ρ]∙g=[h(ρ1 - ρ)-H(ρ2-ρ)]∙g 

bu yerda: ρ1 - muvozanatlashtiruvchi idish va impulsli naycha 5 dagi 

suyuqlik zichligi; ρ2 - idishdagi suyuqlik zichligi; ρ - idishdagi 

havoning zichligi; h0 - idishdagi suyuqlik ustuni; h va H - idishdagi 

suyuqlik balandligi; g - erkin tushish tezlanishi, m/s2. 

 
9.5–rasm. Bosim ostida (berk idishda) suyuqlik sathini 

difmanometr bilan oʻlchash sxemasi. 

 

Sathni difmanometrlar bilan oʻlchash usuli qator afzalliklarga 

ega: sath oʻlchagichlar mustahkam, montaj qilish oddiy va ishonchli 

ishlaydi. Ularning kamchiligi: difmanometrlarning sezgir elementi 

nazorat qilinuvchi muhitga bevosita tegib turadi. Agressiv muhitlar-

ning sathni oʻlchashda difmanometrlar uchun maxsus materialdan 

foydalanishni taqozo qiladi yoki difmanometrga aktiv muhit kirib 

qolishdan, masalan, impuls naychalariga ajratish qurilmalarini ulash, 

impulsli naychalarni toza suv bilan yuvish va hokazodan saqlaydigan 

difmanometrlarni ulash sxemalarini qoʻllanishni taqozo qiladi. 

Bu kamchilikdan gidrostatik sath oʻlchagichlardan bir turi - 

pezometrik sath oʻlchagichlar mustasnodir. 
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Pezometrik sath oʻlchagichning prinsipial sxemasi 9.6-rasmda 

keltirilgan. Bu asboblar zichligi oʻzgarmas suyuqlik ustunining bosi-

mini oʻlchashga moʻljallangan. Suyuqlik ustunining bosimi uning ba-

landligiga mutanosib ravishda oʻzgaradi. Pezometrik sath oʻlchagich-

lar turli xil: agressiv, agressiv boʻlmagan va qovushqoqligi katta 

boʻlgan suyuqliklarni ochiq yoki berk idishlardagi suyuqliklar sathini 

oʻlchashda qoʻllaniladi. Suyuqlik solingan idishga Pezometrik naycha 

1 tushiriladi va uning ustki tomoni manometr 4 bilan parallel qilib 

havo yoki inert gazi manbaiga ulanadi. Unda havoning sarfi drossel 3 

bilan cheklanib, rotametr 2 yordamida nazorat qilib turiladi [12]. 

 

 
9.6 – rasm. Pezometrik sath oʻlchagichning prinsipial sxemasi. 

 

Idishdagi suyuqlik sathining berilgan H balandligida pezomet-

rik naychadan suyuqlik orqali chiqadigan havo pufakchalarining har 

sekundda bittadan chiqishi ta’minlangan boʻlishi kerak. 

Suyuqlik sathi ortsa, naychadagi bosim ortadi, undan chiqadi-

gan pufakchalar soni kamayadi, suyuqlik sathi kamaysa, naychadan 

chiqadigan pufakchalar soni ortadi. Bosimning bunday oʻzgarishini 

manometr 4 oʻlchaydi, manometr shkalasi suyuqlik sathiga muvofiq 

darajalangan boʻladi [12]. 

Koʻpik, choʻkindi, suyuqlikning elektrik xususiyatining oʻzga-

rishi va rezervuar shakli gidrostatik usulni amalga oshirishda natija-

lar oʻzgarishiga ta’sir koʻrsatmaydi.  
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Gidrostatik usulning asosiy afzalliklariga aniqlik, ifloslangan 

suyuqliklar uchun qoʻllaniladi, usulni amalga oshirish qoʻzgʻaluvchan 

mexanizmlarni qoʻllashni taxmin qilmaydi, mos jihozlar murakkab 

texnik koʻrsatishga muhtoj emasligi kiradi.  

Kamchiliklari: suyuqlik harakati bosim oʻzgarishini keltirib 

chiqaradi va oʻlchashdagi xatolikka olib keladi (hisoblash tekisligiga 

nisbatan bosim suyuqlik oqimi tezligiga oqibatda Bernulli qonuniga 

bogʻliq), atmosfera bosimi kompensatsiyalashgan boʻlishi kerak, 

suyuqlik zichligining oʻzgarishi oʻlchashdagi xatolikga sabab boʻlishi 

mumkinligi kiradi [31]. 

 

9.4 §. Elektr sath oʻlchagichlar 

Elektr sath oʻlchagichlarda suyuqlik sathning holati biror elektr 

signalga oʻzgartiriladi. Elektr sath oʻlchagichlar orasida eng koʻp 

tarqalgani sigʻimli va aktiv qarshiliklarning oʻzgarishiga muvofiq 

oʻlchashga asoslangan asboblardir. 

Suyuqlik sathining oʻzgarishi bilan bogʻliq ravishda elektrodlar 

orasidagi elektr sigʻim oʻzgarishiga asoslangan asbob sigʻimli sath 

oʻlchagich deb ataladi. Bunda, suyuqlikning dielektrik xususiyatlari 

nazorat qilinadi. Suyuqlik sathini sigʻimli sath oʻlchagich yordamida 

oʻlchashning prinsipial sxemasi 9.7-rasmda koʻrsatilgan. Bu oʻlcha-

gich silindrik kondensator va oʻlchov asbobidan iborat. Sath oʻlcha-

nishi kerak boʻlgan suyuqlik quyilgan idishga izolyatsion material 

bilan qoplangan elektrod 2 tushiriladi. Elektrod idish devorlari bilan 

birgalikda silindrik kondensatorni hosil qiladi, uning sigʻimi suyuqlik 

sathi oʻzgarishi bilan oʻzgaradi. Sigʻimning kattaligi elektron 

kuchaytirgich 3 orqali kuchaytirilib, signalizator yoki oʻlchov asbobi 

4 ga uzatiladi. 
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9.7–rasm. Sigʻimli sath oʻlchagichning sxemasi 

 

Sigʻimli sath balandlik oʻlchagichlarni silindrik va plastinkali 

turda, shuningdek, qattiq sterjen koʻrinishida chiqariladi. 

Oʻzgartkichning sigʻimi ikki qism sigʻimi - suyuqlikka botirilgan 

εs dielektrik oʻtkazuvchanlikli va muhitda joylashgan εM (havo uchun 

εM=1) dielektrik oʻtkazuvchanlikli qismlar sigʻimlari yigʻindisiga teng 

[12]. 

 

9.5 §. Radioizotopli sath oʻlchagichlar 

Radioizotopli sath oʻlchagichlarining ishlash prinsipi yutish 

qobiliyati turlicha boʻlgan ikki muhitdan oʻtayotgan nurlarning qayd 

qilinishi va muhitlarning chegarasi oʻzgarishi bilan nurlanish 

oʻzgarishiga asoslangan. Barcha radioizotopli sath oʻlchagichlarning 

asosiy qismlari nurlanish manbai va nurlarni qabul qiluvchilardan 

iborat. Nurlanish manbai sifatida oʻzidan j nurlar chiqaradigan So60, 

Cs137, Se75 va boshqa moddalar ishlatiladi. Qabul qiluvchi sifatida 

Geyger-Myuller hisoblagichi, sintilyatsion hisoblagichlar yoki yarim-

oʻtkazgichli detektorlar ishlatiladi. Detektor chiqishida paydo boʻlgan 

impulslar elektron kuchaytirgich orqali kuchaytiriladi va sath 

oʻzgarishiga muvofiq elektr signalga aylanadi. 

Radioizotopli sath oʻlchagichlar ochiq va berk idishlardagi su-

yuqlik va sochiluvchi moddalar sathini oʻlchash uchun ishlatilishi 

mumkin. 

j-nurlanish jadalligini kamaytirish qatlam qalinligiga qarab, 

quyidagi eksponensial munosabat bilan ifodalanadi: 

Ix = I0exp(-μx) 
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bu yerda: I0 - j-nurlanishning boshlangʻich jadalligi; μ - moddaning 

tabiati va uning qatlami qalinligi x ga bogʻliq boʻlgan μ - 

nurlanishning kuchsizlanish koeffitsiyenti. 

 
9.8–rasm. Radioizotopli sath oʻlchagichning prinsipial sxemasi. 

 

Radioizotopli sath oʻlchagichning prinsipial sxemasi 9.8-rasmda 

koʻrsatilgan. Ushbu qurilma radioaktiv nurlanish manbai 1, ionlovchi 

nurlanishni qabul qiladigan hisoblagich 2, elektr toki manbai 3, 

qarshilik 4, elektron kuchaytirgich 5 va oʻlchash asbobi 6 dan iborat. 

Hisoblagich metalldan yasalgan silindr boʻlib, ichi inert gaz bilan 

toʻldirilgan. Silindr markazida undan izolyator bilan ajratilgan metall 

sim oʻrnatilgan. Silindr devori elektr manbaining manfiy qutbiga, 

metall sim esa musbat qutbiga ulangan. Silindr inert gaz bilan 

toʻldirilgan boʻlgani uchun hisoblagich zanjirida tok boʻlmaydi. 

Hisoblagichga radioaktiv nur ta’sir etib, undagi inert gaz ionlanishi 

boshlangandagina hisoblagich 2 va qarshilik 4 zanjirida tok hosil 

boʻladi. Bu tok miqdori inert gazning ionlanish darajasiga bogʻliq 

boʻladi. Gazning ionlanishi esa radioaktiv nurlanish manbai bilan 

hisoblagich orasiga oʻrnatilgan idish ichidagi suyuqlikning yoki 

sochiluvchi moddaning balandligiga bogʻliq ravishda oʻzgaradi. 

Idishdagi suyuqlik balandligi nur yoʻlini toʻla berkitsa, rezistordan 

oʻtadigan tok nolga yaqin boʻladi, nur yoʻli ochilishi bilan, ya’ni 

suyuqlik balandligi pasayishi bilan rezistor zanjirida tok orta 

boshlaydi. Idish ichidagi suyuqlik balandligi ana shu rezistordagi 

kuchlanish U miqdori bilan oʻlchanadi. Buning uchun rezistordagi 
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kuchlanish miqdori oldin elektron kuchaytirgich 5 yordamida 

kuchaytiriladi, soʻngra esa oʻlchov asbobi 6 ga uzatiladi. 

Radioizotopli sath oʻlchagichlar boshqa asboblarga nisbatan 

universaldir. Bu asboblar sath oʻlchashni nazorat qilishni diskret va 

uzluksiz ravishda amalga oshiradi; ular ochiq va berk idishlardagi 

suyuq hamda sochiluvchan moddalar sathini oʻlchash uchun 

ishlatilishi mumkin, oʻlchanayotgan muhit bilan asbob orasida hech 

qanday mexanik bogʻlanish boʻlmagani sababli agressiv suyuq va 

sochiluvchi moddalarning balandligini oʻlchash mumkin. Asboblar 

koʻrsatishining aniqligi va stabilligi muhit holatining (harorat, 

namlik, elektr oʻtkazuvchanlik, zichlik va boshqa fizik xossalarning) 

oʻzgarishiga bogʻliq emas. Barcha radioizotopli asboblarning 

umumiy kamchiligi radioaktiv nurlarning tirik organizmga zararli 

ta’siridir. Asboblarning xatosi ±0,5-1% dan oshmaydi. Bular asosan 

boshqa turdagi asboblarni ishlatish mumkin boʻlmagan hollardagina 

qoʻllaniladi. 

 

9.6 §. Ultratovushli sath oʻlchagichlar 

Signal oʻtish vaqtini oʻlchashga asoslangan usullar exolot prin-

sipidan foydalanadi va asosiy ikki guruhga boʻlinadi: ultratovushli 

(UZK) va elektromagnitli nurlanishga yoʻnaltirilgan usullar. Ma’lum 

impuls tarqalish tezligida va oʻlchangan vaqt oraligʻida impuls oʻtgan 

masofani hisoblash mumkin. Impuls nurlatgich va tekshirilayotgan 

muhit sirti oʻrtasidagi masofani ikki marta oʻtishini hisobga olish 

zarur. 9.2-jadvalda normal sharoitda havo muhitida ultratovush 

signali va elektr magnit toʻlqini ba’zi masofalarni [2] oʻtish vaqti 

qiymatlari keltirilgan (qoʻshaloq masofa hisobga olingan); bu 

ma’lumotlar UZK inersionligini hisobga olishga koʻmaklashadi [31].  
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9.2 – jadval.  

Ultratovush signali va elektr magnit toʻlqinining turli masofalarda  

oʻtish vaqti 

 
 

Ultratovushli sath oʻlchagichlarining ishlash prinsipi suyuqlik, 

gaz (havo) chegarasidan tovush toʻlqinlarining qaytish prinsipiga 

asoslangan. Ultratovush impulsining havo va oʻlchanayotgan muhit 

(suyuqlik) chegarasi sirtidan qaytish kattaliklari akustik qarshilik-

ning keskin farqi natijasida sodir boʻladi. 9.9-rasmda ultratovushli 

sath badandligi oʻlchagichning struktura sxemasi koʻrsatilgan. 

 
9.9-rasm. Ultratovushli sath oʻlchagich sxemasi. 

 

Impuls ultratovushli tebranishlar generatori 1 dan nurlatgich 2 

orqali sathi oʻlchanayotgan sigʻimga uzatiladi. Ultratovush toʻlqinlar 

oʻlchanayotgan muhitda tarqaladi va suyuqlik-havo chegarasidan 

qaytadi. Qaytgan toʻlqinlar muhitdan teskari yoʻnalishda oʻtadi, 

nurlatgich 2 ga oʻxshash ultratovush tebranishlar qabul qilgichi 3 ga 
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keladi, u yerdan ultratovushli impuls kuchaytirgich 4, vaqt oraligʻini 

hisoblaydigan qurilma 5 va oʻlchash asbobi (potensiometr) 6 ga 

keladi. 

Suyuqlik sathi oʻlchash impulsining yuborilishi va qaytishi 

orasidagi τ vaqt boʻyicha aniqlanadi, ya’ni 

C

H2
  

bu yerda: H - suyuqlik sathi; C - ultratovushning suyuqlikda tarqalish 

tezligi. 

Muhitning kimyoviy va fizik xususiyatlari ultratovushli usulda 

olingan oʻlchashlar natijasiga ta’sir etmaydi, shuning uchun 

tajovuzkor, abraziv, yopishqoq va yelimli moddalar sathini 

oʻlchashda muammosiz boʻladi. Ammo ultratovushning tarqalish 

tezligiga muhitning harorati ta’sir koʻrsatishini esda tutish zarur 

(9.3-jadval) [31].  

 

9.3 – jadval  

Havoda ultratovushli tebranishlarning tarqalish tezligining  

haroratga bogʻliqligi 

 

 
 

9.7 §. Radiotoʻlqinli sath oʻlchagichlar 

Radiotoʻlqinli sath oʻlchagichlarning ishlash prinsipi elektro-

magnit toʻlqinlari tebranish parametrlarining suyuqlik sathiga bogʻ-

liqligiga asoslangan. Radiotoʻlqinli usullarga radiolokatsion, radioin-

terferension, endovibratorli va rezonansli usullar kiradi. 

Radiotoʻlqinli sath oʻlchagichlarning ishlashi elektromagnit 

toʻlqinlarning elektr va magnit xossalari bilan farq qiladigan 

muhitlarning chegarasidan qaytishi hodisasiga asoslangan. 
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9.10–rasm. Radiolokatsion sath oʻlchagichi sxemasi. 

 

Radiotoʻlqinli sath oʻlchagich sxemasi (9.10-rasm) nur tarqat-

gich 1, elektromagnit energiyasi qabul qilgich 2 vaqt oraligʻini oʻl-

chash qurilmasi 3 dan iborat. Sath h qiymati nur tarqatgich signalni 

joʻnatish payti bilan qaytgan signal qabul qilgich 2 ga kelgan payt 

orasidagi vaqtni aniqlash yordamida topiladi. 

Bu kattaliklar ushbu munosabat bilan bogʻlangan. 

C
hH





 )(2 . 

9.8 §. Sochiluvchan moddalarning sathini oʻlchash 

Texnologik jarayonlarni avtomatlashtirishda turli shakldagi va 

hajmdagi idishlardagi sochiluvchan moddalar sathini oʻlchash - 

suyuq moddalar sathni nazorat qilishga nisbatan ancha murakkab 

masaladir. Bu sochiluvchan moddalarning idishlarni toʻldirishda va 

boʻshatishda gorizontal sirtga ega boʻlmay, balki sochiluvchan 

moddaning zarrachalari orasidagi ishqalanish va ma’lum bir ilashish 

natijasida qiyaliklar hosil qilishi bilan bogʻliq. Sochiluvchan muhit-

larning idish tubiga va devorlariga bosimi sathning balandligiga 

mutanosib emas, chunki sochiluvchan materiallarga Paskal qonuni 

ta’sir etmaydi. Koʻpchilik sochiluvchan materiallar (ayniqsa sement, 

qum, selitra, shakar, un, tuz va shularga oʻxshash) saqlashda sochi-
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luvchanligini yoʻqotadi, ya’ni yopishuvchanlik xossasiga ega boʻladi. 

Bulardan tashqari, ular idishlarning sirtiga va sath oʻzgartkichlari 

sezgir elementlariga yopishishi mumkin, bu esa yopishqoqlik bilan 

birga materialning qiya va ba’zi hollarda vertikal tekisliklarda osilib 

turishiga olib keladi. Ba’zi sochiluvchan moddalarning (bugʻdoy, tuz 

va boshqalar) abrazivligi bunkerlarda oʻrnatiladigan sath datchik-

larini tez ishdan chiqaradi, uyumli moddalar esa ularni mexanik 

shikastlantirishi mumkin. 

Bir qator sochiluvchan moddalar (tuz, un, konsentrlangan 

ozuqalar, oltingugurt va boshqalar) idishlarda muvozanatli, oson 

alangalanuvchan, ma’lum sharoitlarda esa portlash xavfi boʻlgan 

changni hosil qiladi. Shuning uchun elektr sath oʻlchagichlar, faqat 

portlash xavfi boʻlmaydigan hollarda qoʻllanilishi mumkin. 

Sochiluvchan muhitlarni oʻlchash sharoitlarining va tavsiflari-

ning turlichaligi sochiluvchan materiallar sathini oʻlchaydigan 

asboblarning katta nomenklaturasini belgilaydi: mexanik, kontaktli-

mexanik, vaznli, qalqovichli, elektrik, radioizotopli, ultratovushli va 

boshq. Shuni ta’kidlab oʻtish kerakki, suyuk muhitlarning sathni 

oʻlchovchi yuqorida qarab chiqilgan bir qator asboblardan sochiluv-

chan moddalarning sathini oʻlchash uchun foydalanish mumkin. 

Biroq sochiluvchan moddalar sathini nazorat qiluvchi ommaviy 

chiqarilgan asboblar sanoatda TJABT ni joriy qilishda vujudga 

keladigan barcha xilma-xil vazifalarni hal qila olmaydi. 

 
9.11-rasm. Membranali sath signalizatorining sxemasi. 
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Membranali sath oʻlchagichlar sochiluvchan yopishmaydigan 

moddalarning chegaraviy sathlarini oʻlchash va signal berishda keng 

tarqalgan. Bunker devoriga mahkamlanadigan sochiluvchan modda 

sathini membranali signallovchida (9.11-rasm) sochiluvchan 

moddalarning bosim kuchi qattiq metall disk 2 li rezinalangan 

matodan qilingan egiluvchan membrana 1 ga ta’sir qiladi va prujina 

3 ning kuchini yengib, uni siljitadi. Bu siljish korpus 5 ning ichida 

joylashgan mitti almashlab ulagich 4 ning elektr kontaktlarining 

ulanishiga olib keladi. Kontaktlar membrana ustidagi sochiluvchan 

kontaktli yoki kontaktsiz ulagichga ta’siri prinsipida ishlaydi. 

 

 

IX bobni takrorlash uchun savollar 

1. Sath va sath oʻlchagichlar haqida umumiy tushuncha bering. 

2. Sath signalizatori deb nimaga aytiladi? 

3. Oʻlchanadigan muhitning xarakteri va ishlash prinsipiga koʻra 

sathni oʻlchash asboblari qanday guruhlarga boʻlinadi? 

4. Sath oʻlchashning vizual vositalariga nimalar kiradi? 

5. Poʻkakli (qalqovichli) sath oʻlchash asboblarining ishlash 

prinsipini tushuntirib bering. 

6. Poʻkakli sath oʻlchagichlar «poʻkakni tortuvchi teskari yuk» 

tizimining muvozanat holati qanday aniqlanadi? 

7. Gidrostatik sath oʻlchash vositalarining ishlash prinsipi va 

qoʻllanilishini tushuntirib bering. 

8. Difmanometrik sath oʻlchagichlar deb qanday asboblarga 

aytiladi? 

9. Pezometrik sath oʻlchagichlar deb qanday asboblarga aytiladi? 

10. Elektr sath oʻlchagichlar haqida tushuncha bering. 

11. Sigʻimli sath oʻlchagichlarning ishlash prinsipi nimaga 

asoslangan? 

12. Radioizotopli sath oʻlchagichlarining ishlash prinsipi nimaga 

asoslangan va ular qayerlarda qoʻllaniladi? 
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13. Ultratovushli sath oʻlchagichlarining ishlash prinsipini 

tushuntirib bering. 

14. Radiotoʻlqinli sath oʻlchagichlar, ularning ishlash prinsipi va 

qoʻllanilishini aytib bering. 

15. Sochiluvchan moddalarning sathini oʻlchash qanday amalga 

oshiriladi? 

16. Elektr sath oʻlchagichlar portlash xavfi boʻlishligini e’tiborga 

olish kerakmi? Javobingizni izohlang. 

17. Suyuqlik sathi oʻlchash impulsining yuborilishi va qaytishi 

orasidagi τ vaqt qanday aniqlanadi? 
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X BOB. SUYUQLIKLARNING TARKIBINI ANALIZ QILISH VA 

ZICHLIGINI OʻLCHASH 

 

10.1 §. Asosiy ma’lumotlar. Suyuqliklarning tarkibini tahlil 

qilish 

 

Suyuqliklar tarkibini tahlil qilish deyilganda, ularning elemen-

tar, funksional yoki molekulyar tarkibini aniqlash tushuniladi. Tar-

kibni aniqlaydigan asboblar analizatorlar deb ataladi. Muhitda faqat 

bitta komponentning miqdorini aniqlash uchun moʻljallangan anali-

zatorlarni ba’zan konsentratometrlar deb yuritiladi. 10.1-rasmda 

konduktometrning ikki elektrodli oʻlchash sxemasi keltirilgan. 

Suyuqliklar konsentratsiyasini oʻlchash uchun quyidagi oʻlchov 

birliklari eng koʻp tarqalgan: mg/sm3; g/sm3; massasi yoki hajmi 

boʻyicha, %. 

 
10.1-rasm. Konduktometrning ikki elektrodli oʻlchash sxemasi. 

 

Harorat, bosim va shu kabi parametrlarning oʻlchash natijala-

riga kuchli ta’sir etishi analitik oʻlchashlarning oʻziga xos xususiyat-

laridan biridir. Bu parametrlar ayniqsa oʻlchash aniqligiga ta’sir 

qiladi. Shuning uchun avtomatik analizatorlar, odatda, namunalar 

tanlab olish, ularni tahlilga tayyorlash, oʻlchash sharoitlarini stabil-
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lash yoki tuzatishlarni avtomatik kiritish va hokazolar uchun 

qoʻshimcha murakkab jihozlar bilan ta’minlangan boʻladi. 

Tahlil qilinadigan suyuqliklarning turli-tumanligi va ularning 

tarkibi hamda xossalarining keng chegarada boʻlishi tahlil qilish 

usullari turlicha boʻlgan avtomatik asboblar ishlab chiqarishni 

taqozo etadi. Asbobsozlik sanoati xilma-xil suyuqliklarni tahlil qiluv-

chi turli avtomatik analizatorlar ishlab chiqaradi. Suyuqliklarni tahlil 

qilishning sanoatda eng koʻp tarqalgan usullariga konduktometrik, 

potensiometrik, optik, titrometrik va radioizotopli usullar kiradi. 

Quyida sanoatda keng tarqalgan usullar va asboblar ba’zi birlarini 

koʻrib chiqiamiz. 

 

10.2 §. Eritmalarni analiz qilishning konduktometrik usuli 

Eritmalarni tahlil qilishning konduktometrik usuli. Elektrolit 

eritmalarining konsentratsiyasini ularning elektr oʻtkazuvchanligiga 

koʻra oʻlchash (konduktometrik usul) laboratoriya sharoitida ham, 

sanoat sharoitida avtomatik nazorat qilish uchun ham keng qoʻlla-

niladi. Konduktometrik konsentratometrlarning ishlashi eritmalar 

elektr oʻtkazuvchanligining ular konsentratsiyasiga bogʻliqligiga 

asoslangan. 

Arrenius nazariyasiga koʻra elektrolitlar suvda eritilganida 

molekulalar, ionlar dissotsiatsiyalanib, shu ionlarning eritmada 

mavjud boʻlishi eritmaning elektr oʻtkazuvchanligiga sabab boʻladi. 

Dissotsiatsiyalanish darajasiga koʻra kuchli va kuchsiz elektrolitlar 

boʻladi. Kuchli elektrolitlar deyarli batamom ionlarga dissotsiatsiya-

langan boʻladi, kuchsiz elektrolitlarning eritmalarida esa ma’lum 

miqdorda dissotsiatsiyalanmagan molekulalar ham boʻladi. 

Turli moddalar eritmalarining elektr oʻtkazuvchanligini baho-

lash uchun Kolraush ekvivalent elektr oʻtkazuvchanlilik tushuncha-

sini kiritdi, u 1 sm3 eritmada 1 gramm-ekvivalent modda boʻlgan 

eritmaning elektr oʻtkazuvchanligi sifatida aniqlanadi: 




  , 
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bu yerda: λ - eritmaning ekvivalent elektr oʻtkazuvchanligi; σ - 

eritmaning solishtirma elektr oʻtkazuvchanligi. Sm/sm; η - erigan 

moddaning ekvivalent konsentratsiyasi, g∙ ekv/sm3. 

Barcha elektrolitlar uchun ekvivalent elektr oʻtkazuvchanlik 

dissotsiyalanish kuchayishi natijasida eritma suyula borishi bilan 

ortadi. Eritma toʻla dissotsiatsiyalanganda (ya’ni eritma cheksiz 

suyulganida) u eng katta qiymatiga erishadi. Eritmaning solishtirma 

oʻtkazuvchanligi bilan suyultirilgan elektrolitning tabiati hamda 

uning konsentratsiyasi oʻrtasidagi bogʻliqlik Kolraush qonuni bilan 

aniqlanadi: 

σ = α∙η(vk-va) , 

bu yerda: a - elektrolitik dissotsiatsiyalanish darajasi; v - ionlar 

(kationlar vk va anionlar va ) ning eritma cheksiz suyulgandagi 

qoʻzgʻaluvchanligi.  

Elektrodli konduktometriyada ikki elektroddan iborat oʻlchash 

yacheykalaridan foydalaniladi, elektrodlar nazorat qilinayotgan 

eritma solingan idishda bir-biridan ma’lum masofada oʻrnatilgan boʻ-

ladi. Oʻlchash yacheykasi (6-rasm) elektr qarshiligi bilan xarakter-

lanadi. Bu qarshilikning kattaligi quyidagiga teng (Om hisobida) 

S

L
R 



1 , 

bu yerda: σ - eritmaning solishtirma elektr oʻtkazuvchanligi; L - 

elektrodlar orasidagi masofa, sm; S - elektrodlarning yuzi, sm2. 

Konduktometrik oʻlchashlar amaliyotida L/S nisbat oʻlchash 

yacheykalarning tajribada aniqlanadigan konstantalari degan nom 

oldi. Buning uchun yacheyka etalon eritma bilan toʻldiriladi (bu 

eritma sifatida, odatda, kaliy xloridning eritmasidan foydalaniladi), 

yacheykaning qarshiligi oʻlchanadi va quyidagi tenglamadan K ning 

kattaligi aniqlanadi: 

1*RK   , 

bu yerda: R - elektrodlar orasidagi oʻlchangan qarshilik, Om; σ1 - 

etalon eritmaning solishtirma elektr oʻtkazuvchanligi, Sm/sm. 
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Elektr oʻtkazuvchanlikni oʻlchashda sanoat chastotasidagi yoki 

chastotasi oshirilgan oʻzgarmas tokdan ham, oʻzgaruvchan tokdan 

ham foydalanish mumkin. 

 

10.3 §. Tahlil qilishning potensiometrik usuli 

Suyuqliklar tarkibini tahlil qilishning potensiometrik usuli. 

Potensiometrik usul muayyan indikator elektrodlar hosil qilgan 

EYUK ni oʻlchash yoʻli bilan ionlar konsentratsiyasining aniqlashga 

asoslangan. Bu yerda, konsentratsiyani bevosita potensiallari farqini 

oʻlchash bilan aniqlash mumkin. 

Texnologik jarayonlarda eritma konsentratsiyasi, koʻpincha, rN 

ning qiymati boʻyicha oʻlchanadi: agar rN<7 boʻlsa, kislotali; rN = 7 

boʻlsa, neytral; rN>7 boʻlsa, ishqorli eritma boʻladi. 

Avtomatik asboblarda pH ni oʻlchash uchun elektr usuldan 

foydalaniladi. U tekshirilayotgan eritmaga botirilgan, shishadan 

tayyorlangan oʻlchash elektrodining eritma pH qiymatiga koʻra 

elektrod eritma chegarasida potensiallar farqini oʻzgartirishiga asos-

langan. Biroq, faqat bitta elektrod va eritma oʻrtasidagi potensiallar 

farqini oʻlchab boʻlmaydi, chunki oʻlchash asosi ulanganida asbobni 

eritmaga ulaydigan oʻtkazgich bilan eritma orasida ham potensiallar 

farqi hosil boʻlib, u ham eritmadagi vodorod ionlari konsentrat-

siyasiga bogʻliq boʻladi. Shu sababli elektrod potensiallarini oʻlchash-

da oʻlchash elektrodi bilan bir qatorda yordamchi elektroddan ham 

foydalaniladi, uning potensiali oʻzgarmas boʻlib, eritmaning 

hossalariga bogʻliq boʻlmaydi. Yordamchi elektrod sifatida kalomel 

yoki kumush xlorid qoplangan elektrodlar ishlatiladi. Har ikki 

elektrod galvanik element hosil qiladi. Suvli eritmalarga tatbiq 

etiladigan Nernst tenglamasiga koʻra bunday galvanik elementining 

EYUKi, agar yordamchi elektrodning potensiali nolga teng boʻlsa, 

quyidagi ifodadan aniqlanadi: 

Ye = -2,3 (RT/F)∙rN, 

bu yerda: R - universal gaz doimiysi; T - eritmaning mutloq harorati, 
0K; Gʻ-Faradey soni. 
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Keltirilgan tenglama shuni koʻrsatadiki, shisha elektrodning 

EYK eritmaning pH miqdoriga va uning haroratiga bogʻliq ekan. 

Eritmaning harorati oʻzgarmas boʻlganida, shisha elektrodning EYUK 

faqat eritmaning pH miqdori funksiyasidan iborat boʻladi. Bu 

tenglamaga R, T va G‘ ning son qiymatlarini qoʻyib, 20°C uchun 

shisha elektrodning potensiali qiymatini (volt hisobida) topamiz. 

Ye = -0,0581 ∙ pH. 

10.2-rasmda tekshirilayotgan eritma 10 ga tushirilgan shisha 1 

va kalomel elektrodlar 7 dan foydalanilgan holda eritmaning pH 

miqdorini oʻlchash sxemasi koʻrsatilgan. Ulardan hosil boʻlgan poten-

siallar farqi eritmaning rH miqdoriga mutanosib boʻlib, potensiometr 

4 bilan oʻlchanadi. Shisha elektrod shisha naychadan iborat boʻlib, 

uchi elektrod shishasidan yasalgan yupqa devorli (0,1—0,2 mm) ichi 

kavak zoldir kavsharlab qoʻyilgan. Zoldirga pH miqdori ma’lum 

boʻlgan eritma 3 toʻldirilgan boʻlib, eritmaga esa kumush xlorid 

qoplangan kontaktli yordamchi elektrod 2 botirilgan, u zoldirning 

ichki sirtida potensiallar farqini olish uchun xizmat qiladi. Shisha 

elektrodlarning xususiyati shundan iboratki, ularning ichki elektr 

qarshiligi juda katta boʻlib, 20 °C da 100 - 200 mOm ga yetadi. 

 
10.2-rasm. Shisha va kalomel elektrodlari boʻlgan pH-metrning 

sxemasi. 
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Kalomel elektrod 7 dielektrikdan tayyorlangan, ichiga kimyoviy 

toza simob 5 toʻldirilgan boʻladi. Uning ustida yomon eriydigan 

kalomel pastasining qatlami 6, toʻyintirilgan kaliy xlorid eritmasi 8 

joylashtirilgan. Elektr kontakt hosil qilish uchun kam oʻtkazadigan 

toʻsiq 9 oʻrnatilgan boʻlib, u orqali kaliy xlorid asta-sekin sizib oʻtadi 

va bu bilan tekshirilayotgan eritmadan yordamchi elektrodga chet 

ionlar oʻtib qolishining oldini oladi. Shunday qilib, shisha va kalomel 

elektrodlardan iborat pH-metrning elektr zanjiri ketma-ket ulangan 

elementlar qatoridan tashkil topgan boʻlib, ularning potensiali 

oʻlchash asbobi qayd etadigan yigʻindi EYUK ni beradi: 

EΣ = E1 + E2 + E3 + Ex, 

bu yerda: Ye1 - kumush xlorid qoplangan kontaktli elektrod bilan 

xlorid kislota orasidagi potensialning keskin oʻzgarishi; Ye2 - xlorid 

kislota eritmasi bilan shisha elektrod zoldiri ichki yuzasi oʻrtasidagi 

potensialning oʻzgarishi; Ye3 - simob bilan kalomel oʻrtasidagi yor-

damchi elektroddagi potensialning oʻzgarishi; Yex - shisha elektrod 

zoldiri tashqi sirti bilan tekshirilayotgan eritma oʻrtasidagi poten-

sialning oʻzgarishi. 

Ye1, Ye2 va Ye3 kattaliklar nazorat qilinayotgan eritmaning tarki-

biga bogʻliq boʻlmaydi va faqat haroratga qarab oʻzgaradi. Shisha 

elektrod zoldirning tashqi yuzasida hosil boʻladigan elektr yurituvchi 

kuch Yex eritmaning pH miqdori va temperatirasi bilan aniqlanadi. 

Binobarin, pH - metr elektr zanjirining yigʻindi EYUK ma’lum harorat 

uchun tekshirilayotgan eritmadagi vodorod ionlari aktivligining 

funksiyasidan iboratdir. Bu EYUK ni oʻlchab tekshirilayotgan eritma 

uchun rN kattalikni topish mumkin. 

Quyidagi 10.3-rasmda bir vaqtning oʻzida ham pH miqdorini, 

ham haroratni oʻlchay oladigan HI 2210 rusumli laboratoriya pH-

metri tasvirlangan. Uning texnik xarakteristikasi quyidagicha: 

- pH ni oʻlchash diapazoni: -2,00 … 16,00 pH birlikda 

- xatoligi: 0,01 pH birlikda 

- haroratni oʻlchash diapazoni: -9,9 … 120 0C 

- haroratni oʻlchashdagi xatoligi: 0,5 0C 
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- kalibrovkasi: avtomatik 

- gabarit oʻlchamlari: 240x182x74 mm 

- massasi: 1,1 kg. 

 

 
10.3-rasm. HI 2210 rusumli pH-metri. 

 

 10.4-rasmda esa MARK-902MP rusumli pH-metr tasvirlangan. 

Bu asbob vodorod ionlarining aktivligini uzluksiz tarzda oʻlchashga, 

shuningdek suvli eritmalarning haroratini va elektr yurituvchi kuch 

(EYUK)ni oʻlchashga moʻljallangan boʻlib, ishlab chiqarish sanoati-

ning turli tarmoqlarida qoʻllaniladi.  

 

 
10.4-rasm. MARK-902MP rusumli pH-metrning umumiy 

koʻrinishi. 

  

http://www.pribory-si.ru/upload/iblock/737/MARK-902MP.j


178 
 

10.1-jadval 

MARK-902MP rusumli pH-metrning texnik xarakteristikalari 

quyidagicha: 

Oʻlchanadigan 

kattalik nomi 

Oʻlchash 

diapazoni 

Diskretligi 

 
Aniqligi 

pH 0-12 0,01 ±0,2 

Harorat, °C 5-50 0,1 ±0,3 

 

10.4 §. Zichlik oʻlchash boʻyicha asosiy ma’lumotlar 

 

Moddalarning zichligi texnologik mahsulotning sifatini ba’zi 

hollarda esa tarkibini ham xarakterlovchi asosiy parametrlardan 

hisoblanadi. Zichlikni avtomatik oʻlchash asboblari kimyo, oziq-

ovqat va boshqa sanoat tarmoqlaridagi bir qator jarayonlarni avto-

matlashtirishdagi muhim vositalardan hisoblanadi. Masalan, bugʻla-

tuvchi qurilmalar, absorber, distillyatsion, rektifikatsion va boshqa 

uskunalarni nazorat qilish hamda boshqarishda zichliklarni uzluksiz 

oʻlchab turilishini talab qiladi. Ba’zi ishlab chiqarishda suyuqliklar-

ning zichligi erigan modda konsentratsiyasini aniqlash maqsadida 

oʻlchanadi. 

Modda massasining hajmiga nisbati zichlik deyiladi, ya’ni 

V

m
  , 

bu yerda:   - zichlik, kg/m3; m - moddaning massasi, kg; V - 

moddaning hajmi, m3. 

Suyuqlikning zichligi haroratga bogʻliq va normal harorat 

(20°C) da quyidagi ifoda bilan hisoblanadi: 

ρ20 = ρt[1-β(20-t)] , 

bu yeda: pt - suyuqlikning ish haroratdagi zichligi, kg/m3; β - suyuqlik 

hajmiy issiqlik kengayishining oʻrtacha koeffitsiyenti, °C-1; t - 

suyuqlikning harorati, °C. 
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Sanoatda suyuqlikning zichligini oʻlchash uchun qalqovichli, 

vaznli, gidrostatik va radioizotopli zichlik oʻlchagichlar koʻp 

qoʻllaniladi. 

 

10.5 §. Qalqovichli zichlik oʻlchash asboblari 

Qalqovichli zichlik oʻlchagichlarda Arximedning qalqovichga 

ta’sir etuvchi itarib chiqaruvchi kuchining suyuqlik zichligiga 

bogʻliqligidan foydalaniladi. Bu asboblar suzib yuruvchi va batamom 

choʻkadigan qalqovichli boʻladi. Birinchi tur asboblarda zichlikni 

oʻlchash qiymati qalqovichning choʻkish chuqurligiga bogʻliq boʻladi. 

Ikkinchi tur asboblarda qalqovichni choʻkish chuqurligi oʻzgarmaydi. 

Faqat uning itaruvi kuchi oʻlchanadi, bu kuch esa suyuqlikning 

zichligiga mutanosib boʻladi. 

Birinchi tur zichlik oʻlchagichlarda qalqovichning ogʻirlik kuchi 

qalqovichga zichligi   boʻlgan, tekshiriladigan muhit tomonidan 

ham suyuqlik yuzasida boʻlgan zichligi 0  boʻlgan muhit tomonidan 

(137-rasm) ta’sir etadigan itaruvchi kuch bilan muvozanatlashadi. 

Qalqovich muvozanatda turganida itaruvchi kuch qalqovichning 

ogʻirlik kuchiga teng boʻladi. Bu yerda, tekshirilayotgan muhit 

zichligining har bir qiymatiga qalqovichning ma’lum botish 

chuqurligi mos keladi. Ixtiyoriy shakldagi qalqovichga ta’sir etuvchi 

itaruvchi kuch Arximed qonuniga koʻra aniqlanadi: 

dxxSgdxxSgF

xh

xh

x  
 0

0 )()(  , 

bu yerda: 0 - suyuqlik ustidagi muhitning zichligi; g - erkin tushish 

tezlanishi;  

  - qalqovichning pastki qismi botirilgan suyuqlikning zichligi;  

 S - qalqovich kesimining yuzi; 

 h - qalqovichning balandligi;  

 x - qalqovichning suyuqlikka botish sathi. 

Oʻzgarmas kesimli qalqovich uchun 

F(x)=ρ0 g S h +(ρ-ρ0)gSx . 

Agar suyuqlik ustida havo boʻlsa, u holda r0 =0. Unda umumiy holda 
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x

xx dxSgF
0

)()(  . 

Oʻzgarmas kesimli qalqovich uchun itaruvchi kuch ifodasi qoʻyidagi 

koʻrinishda boʻladi: 

F = ρ∙g∙S∙x. 

10.5-rasmda suzib yuruvchi qalqovichli zichlik oʻlchash asbobi-

ning prinsipial sxemasi koʻrsatilgan. Asbob qalqovich 2, oʻlchash 

idishi 1 dan iborat. Suyuqlik asbobga tarnov 3 orqali kelib, tarnov 4 

orqali chiqib ketadi. Oqimning tezligi doimiy kesimli drossel 5 

yordamida aniqlanadi. Plastinalar 6 qalqovichni uyurmalardan 

saqlaydi. Suyuqlik zichligining oʻzgarishi qalqovich va u bilan bogʻliq 

boʻlgan oʻzak 7 ning siljishiga olib keladi. Oʻzak differensial - 

transformator oʻzgartkich gʻaltagida siljiydi. Ikkilamchi (koʻrsatuvchi 

yoki qayd qiluvchi) asbob zichlik birligida darajalanadi. Haroratning 

kompensatsiyasi ikkilamchi asbobning oʻlchash sxemasiga ulangan 

qarshilik termometri yordamida amalga oshiriladi. Zichlik oʻlcha-

gichlar korroziyaga chidamli materiallardan tayyorlanib, agressiv 

suyuqliklar zichligini oʻlchashda ham ishlatilishi mumkin. 

 
10.5-rasm. Suzib yuruvchi qalqovichli zichlik oʻlchagichning 

sxemasi. 

Oraliqdagi oʻzgartkichning turiga qarab zichlik oʻlchagich 

elektrik yoki pnevmatik unifikatsiyalangan chiqish signaliga ega 

boʻlishi mumkin. 

 

  



181 
 

10.6 §. Vaznli va gidrostatik zichlik oʻlchagichlar 

Vaznli zichlik oʻlchash asboblarining ishlash prinsipi nazorat 

qilinayotgan suyuqlikning m’alum bir doimiy hajmining vaznini 

uzluksiz olchab turishga asoslangan. Toza suyuqliklar zichligi 

olchashdan tashqari vaznli zichlik olchagichlar suspenziya va 

tarkibida qattiq moddalar bolgan suyuqliklar zichligini oʻlchashda 

ham ishlatiladi [4]. 

10.6-rasmda pnevmatik oʻzgartkichli vaznli zichlik oʻlchagich-

ning prinsipial sxemasi keltirilgan. Suyuqlik rezina tarnov va metall 

silfonlari 6 boʻlgan sirtmoqsimon quvur 1 dan oʻtadi. Sirtmoqsimon 

quvur pnevmooʻzgartkichining toʻsigʻi 2 bilan bogʻliq. Suyuqlik 

zichligi oshganda sirtmoqsimon quvurning vazni ortadi va u pastga 

harakatlanadi, soplo 3 bilan toʻsiq 2 oraligʻi kichrayadi, oʻzgartkich-

dagi bosim koʻtariladi. 

 
10.6-rasm. Pnevmatik oʻzgartkichi bor vaznli  

zichlik oʻlchagich sxemasi. 

 

Unifikatsiyalangan pnevmatik signal kuchaytirgich 4 orqali 

silfon 5 ga uzatiladi (teskari aloqa). Silfondagi bosim suyuqlik 

zichligining oʻzgarishiga mutanosib oʻzgaradi va shkalasi zichlik 

birligida darajalangan ikkilamchi asbob bilan oʻlchanadi. Asbob 

suyuqlikning zichligini sirtmoqsimon quvur toʻldirilayotgan paytdagi 

amaliy haroratda oʻlchaydi. Vaznli zichlik oʻlchagichlarning afzalligi 

sirtmoqsimon quvur kesimining doimiyligi va quvurdan suyuqlik-
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ning katta tezlikda oʻtishidir. Bu esa suyuqlik tarkibidagi qattiq 

jismlarning sirtmoqsimon quvur tubiga (devorlariga) choʻkishiga 

yoʻl qoʻymaydi. Sanoatda 500 ... 2500 kg/m3 oʻlchash chegaralariga 

moʻljallangan vaznli zichlik oʻlchagichlar chiqariladi. Oʻlchashdagi 

asosiy xatolik ± 2 %. 

 

X bobni takrorlash uchun savollar 

1. Suyuqliklar konsentratsiyasini oʻlchash uchun qanday oʻlchov 

birliklari qoʻllaniladi? 

2. Eritmalarni tahlil qilishning konduktometrik usulini 

tushuntirib bering. 

3. Suyuqliklar tarkibini tahlil qilishning potensiometrik usuli 

haqida tushuncha bering. 

4. Suvli eritmalarga tatbiq etiladigan Nernst tenglamasini 

tushuntirib bering. 

5. pH-metrlar va ularning qoʻllanilishi haqida ma’lumot bering. 

6. Moddalarning zichligi va zichlikni oʻlchashning ahamiyati 

haqida aytib bering. 

7. Qalqovichli zichlik oʻlchagichlar qanday qonunga asoslanadi? 

8. Ixtiyoriy shakldagi qalqovichga ta’sir etuvchi itaruvchi kuch 

qanday aniqlanadi? 

9. Vaznli zichlik oʻlchash asboblarining ishlash prinsipi nimaga 

asoslangan? 

10.  Pnevmatik oʻzgartkichli vaznli zichlik oʻlchagichning prinsipial 

sxemasidan uning ishlash prinsipini tushuntirib bering. 

11.  Oʻzgarmas kesimli qalqovich uchun itaruvchi kuch qanday 

aniqlanadi? 

12.  Siz qanday zamonaviy zichlik oʻlchash asboblarini bilasiz? 
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ILOVALAR 

Ilova-1 
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GLOSSARIY 

Аvtоmаtik bоshqаruv – insоn ishtirоkisiz bоshqаrish.  

Аvtоmаtikа elеmеnti – oʻlchаnаyotgаn fizik kаttаlikni birlаmchi 

oʻzgаrtiruvchi mоslаmа.  

Avtomatlashtirilgan oʻlchash vositasi – bir marta oʻlchash 

amalini yoki uning qismini avtomatik rejimda bajaruvchi oʻlchash 

vositasi. 

Аvtоmаtik rоstlаgichlаr – bu rоstlаnаyotgаn koʻrsаtkichni 

bеlgilаngаn yoki mа’lum dаstur boʻyichа ushlаb turishgа moʻljаllаn-

gаn mоslаmа.  

Аvtоmаtlаshtirishning funksiоnаl sxеmаsi – аvtоmаtlаshtirish 

tеxnik vоsitаlаri vа аsbоblаrini funksiоnаl vаzifаsigа koʻrа shаrtli 

bеlgilаr bilаn ifоdаlаngаn chizmа.  

Аlgоritm – mа’lum mаsаlаni еchish kеtmа-kеtligi.  

Аxbоrоt – birlаmchi tаjribа yoki kuzаtuv mа’lumоtlаri.  

Аniklik sinfi – oʻlchоv аsbоbini oʻlchаsh аniklik dаrаjаsini 

koʻrsаtuvchi koʻrsаtkich.  

Аks tа’sir silfоni – signаl oʻzgаrtkich chikish signаligа prоpоr-

siоnаl kuch bilаn, sil’fоn tubi оrqаli jаmlоvchi richаggа tа’sir koʻrsа-

tuvchi elеmеnt ATV – qishloq va suv xoʻjaligidagi avtomatikaning 

texnik vositalari (relelar, agregatlar, ijrochi mexanizmlar, nazorat 

oʻlchov asboblar va zamonaviy datchiklarni oʻz ichiga qamrab oladi).  

Asosiy oʻlchash vositasi – oʻlchash vazifasiga muvofiq qiymati 

olinishi zarur boʻlgan kattalikni oʻlchash vositasi. 

Atmosfera bosimi – yer atmosferasidagi havo ustunining bosimi. 

Аxbоrоtli bоshqаruv – аxbоrоt koʻrsаtkichlаrgа аsоsаn 

bоshqаrish tizimi.  

Аxbоrоtli uzаtish – tаjribа yoki kuzаtuv mа’lumоtlаrini mа’lum 

mаsоfаgа uzаtish.  

Bаrоmеtrik bоsim – аtmоsfеrаdаgi hаvо ustunining bоsimi.  

Bаshоrаt – оbyеktning kеlgusidаgi hоlаtini vа muddаtini ilmiy 

аsоslаngаn rаvishdа оldindаn аytish.  
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Birlаmchi аsbоb – oʻlchаnаyotgаn pаrаmеtrni jоyidа oʻlchаb 

mаsоfаgа uzаtishgа qulаy boʻlgаn signаlgа аylаntirib bеruvchi quril-

mа.  

Bеvоsitа tа’sir etuvchi rоstlаgichlаr – rоstlаsh оrgаnini 

siljitishgа оb’еktning oʻzini enеrgiyasini ishlаtuvchi rоstlаgichlаr.  

Bilvоsitа tа’sir etuvchi rоstlаgichlаr – rоstlаsh оrgаnini 

siljitishgа tаshqаridаn enеrgiya оlib ishlаtuvchi rоstlаgichlаr.  

Burdоn trubkаsi – kеsim yuzаsi ellips shаklidа boʻlib, bоsim 

oʻlchаshgа moʻljаllаngаn trubkа.  

Bоsim – kuchni yuzаgа tа’siri.  

Birlаmchi oʻzgаrtirgich – dаtchik, аxbоrоt uzаtuvchi.  

Bоshqаrish – оbyеktni оptimаl yoki buyurilgаn tаrtibdа 

ishlаtish mаqsаdidа yoʻnаltirilgаn tа’sir.  

Bоshqаruvchi tа’sir - bоshqаriluvchi kаttаlikning bеrilgаn 

qоnun boʻyichа oʻzgаrishini tа’minlаydi.  

Vаkuumеtr – qоldiq bоsim - vаkuum oʻlchоvchi аsbоb.  

Viskоzimеtr – mоddа qоvushqоqligini oʻlchоvchi аsbоb.  

Gidrаvlik rоstlаgichlаr – gidrаvlik enеrgiyani ishlаtаdigаn 

rоstlаgich.  

Gidrоstаtik sаth oʻlchаgich - suyuqlik bоsimini oʻzgаrishigа 

аsоslаngаn sаthni oʻlchаsh аsbоbi.  

Datchik – oʻlchash ma’lumotlarini uzatuvchi (ma’lumot 

beruvchi), tuzilishi jihatidan ajralib turadigan birlamchi oʻzgartkich.  

Dеfоrmаsiоn mаnоmеtr - sеzgir elеmеnti dеfоrmаsiyalаnishigа 

аsоslаnib bоsimni oʻlchаshgа moʻljаllаngаn аsbоb.  

Diskrеt signal – uzluksiz boʻlmаgаn signаl.  

Diffеrеnsiаllоvchi boʻlinmа – chiqish signаli kirish signаlini 

oʻzgаrish tеzligigа bоgʻliq oʻzgаruvchi boʻlinmа.  

Diаgrаmmа – koʻrsаtkichni qiymаtini vаqt dаvоmidа yozib 

bоruvchi аylаnа shаklidаgi yoki lеntаli qоgʻоz.  

Difmаnоmеtr – ikki bоsim оrаsidаgi fаrqni oʻlchаydigаn аsbоb.  

Diаfrаgmа – sаrf oʻlchаsh uchun moʻljаllаngаn oʻrtаsidа mа’lum 

oʻlchаmdаgi tеshikli disk.  
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Diffеrеnsiаl trаsnfоrmаtоrli signаl oʻzgаrtkich – ikkilаmchi 

oʻrаmlаri bir-birigа qаrаmа – qаrshi ulаngаn siljishni kоmpеnsа-

siyalоvchi signаl oʻzgаrtkich.  

Dilatometr (lot. “dilato – kengaytirmoq, metros – oʻlchamoq” 

soʻzlaridan olingan) – harorat, bosim, elektr va magnit maydonlar 

ta’siri, ionlashtiruvchi nurlanish va boshqa omillar ta’sirida vujudga 

keladigan jism oʻlchamlarining oʻzgarishini oʻlchaydigan asbob. 

Jаrаyon – bеlgilаngаn tizimdа boʻlаdigаn vа tizim hоlаtini oʻz-

gаrtirib turаdigаn koʻrib vа ushlаb boʻlmаydigаn hоdisа vа sаbаblаr 

mujаssаmligi.  

Ijrоchi qurilmа – rоstlаgichdаn kеlаdigаn signаlgа qаrаb, оb-

yеktni hоlаtigа tа’sir qiluvchi qurilmа – rоstlаgichni buyrugʻini bаjа-

ruvchi. Rоstlаsh tа’sir signаlini qаbul qilib, оbyеktgа tа’sir etuvchi 

qurilmа.  

Induksiоn sаrf oʻlchаgich – elеktr oʻtkаzuvchаnlik xususiyatgа 

egа boʻlgаn mаtеriаllаrni sаrfini oʻlchаshgа moʻljаllаngаn аsbоb.  

Intеgrаl rоstlаgichlаr – rоstlаnuvchi pаrаmеtr bеlgilаngаn 

qiymаtdаn chеtlаshgаndа rоstlаsh tа’sir signаlining oʻzgаrishi shu 

chеtlаshishgа prоpоrsiоnаl boʻlаdigаn rоstlаgich.  

Ikkilаmchi аsbоb – birlаmchi аsbоbdаn kеlаyotgаn signаlni qа-

bul qilib, koʻrsаtib yoki yozib bоruvchi shitgа oʻrnаtilаdigаn tеxnik 

vоsitа.  

Ishchi oʻlchash vositasi – oʻlchov birligining oʻlchamini boshqa 

oʻlchash vositalariga uzatish bilan bogʻliq boʻlmagan oʻlchashlar 

uchun moʻljallangan oʻlchash vositasi. 

Kirish koʻrsаtkichi – tizimdаgi jаrаyongа tа’sir etuvchi аsоsiy 

qiymаtlаr.  

Kеlish sаrfi - idishgа kirаyotgаn mоddа sаrfi.  

Kеltirilgаn xаtоlik – absоlyut xаtоlikni shkаlаni oʻlchаsh diаpа-

zоnigа nisbаti, % dа.  

Kеltirilgаn oʻlchоv vаriаtsiyasi – bir xil koʻrsаtgichni qаytа 

oʻlchаshdаgi eng kаttа fаrkini shkаlаni oʻlchаsh diаpаzоnigа nisbаti, 

% dа.  
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Kоntrоllеr – dаtchiklаrdаn оlingаn аxbоrоtlаrdаn fоydаlаngаn 

hоldа vа uni ijrо mеxаnizmigа uzаtish оrqаli mа’lum аlgоritmgа egа 

boʻlgаn fizik jаrаyonlаrni bоshqаruvchi qurilmа (ingliz tilidа 

“control” – bоshqаruv, rus tilidа “kоntrоl” – hisоbgа оlish, tеkshirish, 

nаzоrаt).  

Koʻrsаtkich – mа’lum tеxnоlоgik qiymаt.  

Kеngаyish tеrmоmеtri – gаz yoki suyuklikni issiqlikdаn kеngа-

yishigа аsоslаnib ishlаydigаn аsbоb. Kuchni kоmpеnsаsiyalаshgа 

аsоslаngаn signаli oʻzgаrtirgich – oʻlchаnаyotgаn pаrаmеtrgа prо-

pоrsiоnаl boʻlgаn kuchni kоmpеnsаsiyalаsh yoʻli unifikаsiyalаngаn 

signаlgа oʻzgаrtirishgа moʻljаllаngаn mоslаmа.  

Lоkаl bоshqаrish tizimi – bоshqаlаr bilаn bоgʻliq boʻlmаgаn, 

аlоhidа bоshqаrish tizimi.  

Mаnоmеtr – bоsim oʻlchаsh аsbоbi. Mаgnitоelеktrik kuch 

mеxаnizmi – mеxаnizm gаltаgidаn utаyotgаn tоk qiymаtigа kаrаb 

аks tа’sir kuchini ishlаb chiqаrаdigаn mоslаmа.  

Mеmbrаnа – kichik bоsimni qаbul kilib, oʻlchаshgа yordаm 

bеrаdigаn mаxsus mоslаmа.  

Mexanik termometrlar – ishlash prinsipi qizdirish natijasida 

metall prujinaning yoki bimetal tasmaning deformatsiyalanishiga 

asoslangan termometrlardir. 

Millivoltmetr – magnetoelektrik oʻlchash asbobi boʻlib, ishlash 

prinsipi uning qoʻzgʻaluvchan ramkasidan oʻtayotgan tokning 

oʻzgarmas magnit maydoni bilan oʻzaro ta’siriga asoslangan. 

Murаkkаb bоshqаruv tizimi – bir nеchа koʻrsаtkichli funksiоnаl 

bоgʻlаnishgа egа boʻlgаn bоshqаruv tizimi.  

Nazorat – bu boshqarish funksiyasi boʻlib, xatoliklarni aniqlash 

va ularni bartaraf etishga yordam beradi. U standartlarda belgilan-

gan me’yorlardan chetga chiqishlarni kamaytirish va tashkilotning 

belgilangan maqsadlariga kerakli tarzda erishishini ta’minlash 

maqsadida amalga oshiriladi. 

Nazorat vositasi – texnik qurilmalar, moddalar va (yoki) 

materiallar boʻlib, ular yordamida texnik nazorat amalga oshiriladi. 
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Nazorat-oʻlchash vositalari - tayyor mahsulotlar va detallarning 

chiziqli va burchakli oʻlchamlarini hamda boshqa parametrlarini 

oʻlchash uchun qoʻllaniladigan texnik vositalarning umumiy guruhi. 

Nisbiy xаtоlik – аbsоlyut xаtоlikni oʻlchаnаyotgаn hаqiqiy 

qiymаtgа nisbаti, % dа.  

Оbyеkt – tеxnоlоgik jаrаyonlаr sоdir etilаdigаn jоy yoki 

qurilmа.  

Оgʻish – rоstlаnаyotgаn koʻrsаtkichni bеlgilаngаn qiymаtdаn 

chеtlаshishi.  

Оbyеktni stаtik tаvsifi – bu turgʻunlik hоlаtidаgi kirish vа 

chiqish koʻrsаtkichlаrini oʻzаrо аlоqаdоrligi.  

Оbyеktni dinаmik tаvsifi – bu vаqt dаvоmidа oʻzgаrаdigаn 

tаrtibdа kirish vа chiqish.  

Оbyеktning kеchikish vаqti – turtki bеrilgаn vаqtdаn pаrаmеtr 

oʻzgаrа bоshlаgаn vаqtgаchа oʻtgаn vаqt.  

Ortiqcha bosim – mutloq va atmosfera bosimlari oraligʻidagi 

farq.  

Oʻlchash vositasi – metrologik tavsiflari me’yorlangan (MTM), 

oʻlchami (belgilangan xatolik chegarasi) ma’lum vaqt oraligʻida 

oʻzgarmas deb qabul qilinadigan, kattalikning oʻlchov birligini qayta 

tiklaydigan va (yoki) saqlaydigan, oʻlchashlar uchun moʻljallangan 

texnik vosita. 

Oʻlchov - kattalikning aniq bir qiymatini hosil qiladigan, 

saqlaydigan oʻlchash vositasiga aytiladi. 

Oʻlchash asbobi - kuzatuvchi bevosita qabul qila oladigan 

shakldagi oʻlchash ma’lumoti signalini hosil qilish uchun moʻljallan-

gan oʻlchash vositasi. 

Oʻlchash zanjiri – bir xil kattalikdagi oʻlchash signalining 

kirishdan chiqishgacha uzluksiz yoʻlini hosil qiluvchi oʻlchash 

vositalari elementlarining majmui. 

Oʻlchash uskunasi - bir yoki bir nechta kattaliklarni oʻlchashga 

moʻljallangan, bir joyda oʻrnatilgan oʻlchovlar, oʻlchash asboblari, 
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oʻlchash oʻzgartirgichlari va boshqa qurilmalarning oʻzaro funksional 

birlashtirilgan majmui.  

Oʻlchash tizimi (ing.: measuring system) – nazorat qilinadigan 

obyektga xos bir yoki bir nechta kattaliklarni oʻlchash va turli maq-

sadlarda oʻlchash signallarini hosil qilish uchun ushbu obyektning 

turli nuqtalarida joylashtirilib, oʻzaro aloqa kanallari bilan 

bogʻlangan, funksional birlashtirilgan oʻlchovlar, oʻlchash asboblari, 

oʻlchash oʻzgartkichlari, EHM va boshqa texnik vositalar majmui. 

Oʻlchash oʻzgartirgichi - uzatish, keyinchalik oʻzgartirish, ishlov 

berish va (yoki) saqlash uchun qulay, lekin kuzatuvchi bevosita 

idrok eta olmaydigan shakldagi oʻlchash ma’lumoti signalini hosil 

qilish uchun moʻljallangan oʻlchash vositasi. 

Oʻlchash koʻprigi – bu komponentlarning parametrlari nisbatini 

aniqlash uchun moʻljallangan, rezistor, kondensator yoki induktiv 

gʻaltaklardan tashkil topgan, toʻrt yelkali elektr zanjiridir. 

Harorat (temperatura) - (lotincha “temperature” soʻzidan 

olingan boʻlib, “me’yoriy holatdan siljish” degan ma’noni anglatadi) 

tizimlarning termodinamik muvozanat holatini tavsiflovchi fizik 

kattalik boʻlib, jismlarning isiganlik darajasini bildiradi. 

Pirоmеtr – yukоri hаrоrаt oʻlchаsh аsbоbi.  

Potensiometr - magnit maydon kuchlanganligi, yaʼni 

ikki nuqta orasidagi potensiallar farqi (yoki magnit yurituv-

chi kuch)ni oʻlchash uchun moʻljallangan asbob. 

Pnеvmоelеktrik signаl oʻzgаrtirgich – pnеvmаtik signаlni elеktr 

signаligа аylаntiruvchi bеruvchi oʻzgаrtirgich.  

Pоzisiоn rоstlаgich – “Оchik-yopiq” rоstlаgich – tа’sir signаli 

mаksimаl yoki minimаl qiymаtdа bоshqаruvchi rоstlаgich.  

Prоpоrsiоnаl rоstlаgichlаr – rоstlаsh оrgаnining siljishi 

rоstlаnuvchi pаrаmеtrni bеlgilаngаn qiymаtidаn chеtlаshishigа 

bоgʻliq boʻlаdigаn rоstlаgich. 

Rоstlаgich – dаtchik vа buyurtmа qiymаtlаrini oʻzgаrtirishni 

oʻzаrо sоlishtirib, ijrоchi qurilmаgа оb’еktni mu’tаdil yoki mа’lum 

hоlаtgа kеltirtiruvchi аsbоb.  

http://bepul.ru/?s=n/nuqta/
http://bepul.ru/?s=k/kuch/
http://bepul.ru/?s=a/asbob/
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Rоstlаsh оbyеkti sigimi – оbyеktdа ushbu dаqiqаdаgi bоr 

boʻlgаn, mаhsulоt yoki enеrgiya miqdоri.  

Rоtаmеtr – oʻzgаrmаs bоsimlаr fаrqigа аsоslаnib sаrf 

oʻlchаydigаn qаlqоvichli shishа аsbоb.  

Rоstlаgichning sоlishtirish elеmеnti – rоstlаnаyotgаn pаrаmеtr 

qiymаtini uning bеlgilаngаn qiymаtigа sоlishtirishgа moʻljаllаngаn 

elеmеnt.  

Rоstlаsh tа’sir signаli – rоstlаgichdа mа’lum kоnuniyat boʻyichа 

ishlаb chiqilgаn tа’sir signаli.  

Rоstlаsh оrgаni – trubаdаn oʻtаyotgаn muhit sаrfini, oʻtish 

yuzаsini oʻzgаrtirib bоshqаrishgа moʻljаllаngаn qurilmа.  

Sаrf – vаqt birligidа oʻtаyotgаn mоddа mikdоri.  

Sаrf oʻlchаgich – mоddа sаrfi qiymаtini oʻlchоvchi аsbоb.  

Silfоn – yon tоmоni gоfrilik qilib ishlаngаn bоsim oʻlchаshgа 

moʻljаllаngаn silindrik moslama.  

Signаl oʻzgаrtirgich – oʻlchаnаyotgаn koʻrsаtkich toʻgʻrisidаgi 

аxbоrоtni mаsоfаgа uzаtishgа kulаy boʻlgаn signаlgа аylаntiruvchi 

mоslаmа.  

Signаl – аxbоrоt eltuvchi tа’sir.  

Tеbrаnuvchаnlik – nеchtа tеbrаnishdа bеlgilаngаn аniqlikdа 

koʻrsаtkichni rоstlаnishi.  

Tаshqi tа’sir – jаrаyon kеtаyotgаn jоygа tаshqаridаn 

bеrilаdigаn qoʻshimchа tа’sir.  

Tizim – elеmеntlаri tаrtib bilаn yigʻilgаn vа birоr mаqsаdgа 

jаvоb bеrаdigаn mаjmuа.  

Tеrmоmеtr – hаrоrаtni oʻlchаsh аsbоbi.  

Tеrmоelеktrik effеkt – ikkita hаr xil jinsli oʻtkаzgichlаr ulаngаn 

kаvshаrlаri hаrоrаtigа qаrаb zаnjirdа e.yu.k. hоsil boʻlish hоdisаsi.  

Tеrmоjuft – ikki hаr xil oʻtkаzgichdаn tаshkil tоpgаn yopiq 

zаnjir.  

Tеrmо e.yu.k. – hаrоrаt tа’siridа tеrmоjuft zаnjiridа hоsil 

boʻluvchi e.yu.k.  
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Texnologik jarayon - ishlab chiqarish jarayonining bir qismi 

boʻlib, u mehnat obʻektining holatini oʻzgartirish va (yoki) aniqlash 

uchun maqsadli harakatlarni oʻz ichiga oladi.  

Tеnzоmеtrik dаtchik – оgʻirlik kuchini EYuKgа аylаntirib 

bеruvchi qurilmа.  

Tizimning turgʻunligi – hаr qаndаy tа’sir nаtijаsidа tizim yanа 

muvоzаnаtlаngаn hоlаtgа qаytishi.  

Tеxnоlоgik tizim – jаrаyon sоdir boʻlаdigаn muhit, аppаrаt vа 

h.k.  

Tizimli tаhlil usuli – kаttа tizim kichik tizimlаrgа boʻlinib, kichik 

tizimlаr аlоhidа oʻrgаnilаdi vа ulаrdа оlingаn nаtijаlаr 

umumlаshtirilib kаttа tizimni oʻrgаnish uchun qoʻllаnilаdi.  

Uzluksiz jаrаyon – tuxtаmаsdаn dаvriy bаjаrilаdigаn jаrаyon.  

Uzаtish funksiyasi – bоshlаngʻich shаrtlаr nоlgа tеng boʻlgаn 

vаqtdа W(p) оpеrаtоr shаklidаgi chiquvchi kаttаlikning kirish 

kаttаligigа nisbаti.  

Unifikаsiyalаngаn elеktr signаli – 0-5 mA, 4-20 mA, 0-10 V 

chеgаrаdа oʻzgаruvchi elеktr signаllаr.  

Unifikаsiyalаngаn pnеvmаtik signаl – 0,02 – 0,1 MPа chеgаrаdа 

oʻzgаruvchi pnеvmаtik signаl.  

Qаrshilik tеrmоmеtri – mеtаll oʻtkаzgichni issiqlikdаn 

qаrshiligini oʻzgаrishigа аsоslаnib ishlаydigаn аsbоb.  

Qаlqоvich – sаth oʻlchаshdа ishlаtilаdigаn suzgich. 

Yordamchi oʻlchash vositasi – oʻlchash natijalarini talab etilgan 

aniqlikda olish uchun asosiy oʻlchash vositasiga yoki oʻlchash 

obyektiga ta’sirini hisobga olish zarur boʻlgan kattalikni oʻlchash 

vositasi. 
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