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Annotatsiya: Maqolada don va don mahsulotlarining namligini sig‘imli o‘lchash
o’zgartkichlari va ularning turli konstruksiyalarining sig‘imini hisoblash formulalari
keltirilgan. Sig‘imli namlik o‘lchash o‘zgartkichlarini yordamida o‘tkazilgan eksperiment
natijalari asosida ba’zi o zgartkichlarning metrologik xarakteristikalari keltirilgan.

Kalit so‘zlar: don va don mahsulotlari, namlik, o‘lchash o‘zgartkichi, sigimli
ozgartkichlar, eksperiment, metrologik xarakteristika.

AHHOTaTcusi: B cmame npusedeHbl hopmyabl 048 pacdema emKocmu 0amuukos
8/1A)CHOCMU 3epHA U 3epHONpodyKmos U UX pas/au4HulX KoHcmpykcull. IIpusedeHbl
MempoJio2uyeckue XapakmepucmuKku HeKomopbiX npeobpaszosamesiell no pe3yamamam
IKCnepumMeHmos, Npo8edeHHbIX C UCN0/308AHUEM eMKOCMHbIX hpeobpa3osamedsel
8/1axcHOCMU.

Kinwo4yeBble cjioBa: 3epHO U 3epHONPOdYKMbl, 8/4AHNCHOCM, U3MepumesHblll
npeobpazosames, eMKOCMHble npeobpaszosamenau, 3KCNEpuMeHm, MempoJio2uyecKue
Xapakmepucmuku.

Don va don mahsulotlarini yuqori chastotali elektr maydonida dielektrik tarkibini
eksperimental tadqiq qilish quyidagi vazifalarni xal qilish bilan amalga oshiriladi: a)
yuqori chastotali birlamchi o‘lchash o‘zgartkichining o‘zgartirish funksiyasini va ta’sir
funksiyasini tahlil qilish va aniqglash.

Buning uchun eksperiment yo‘li bilan don va don mahsulotlarining dielektrik
xususiyatlarini (birlamchi o‘zgartkichning sig‘imi S dielektrik singdiruvchanlik ¢ va
burchak tangensi tgd ning) namlik bilan bog'ligligini va ularga ta’sir giladigan muhim
faktorlarni tadqiq qilish kerak; b) olingan eksperimental ma’lumotlar asosida tadqiq
gilinayotgan materialning real xarakteristikalarining approksimatsiyasidan birlamchi
o‘zgartkichning elektr modelini yaratish; v) don mahsulotlari uchun maxsus yuqori
chastotali nam o‘lchagichni ishlab chiqish yo‘li bilan olingan ma’lumotlarni realizatsiya
qilish va ushbu nam o‘lchash asbobini laboratoriya hamda ishlab chiqarish sharoitida
sinash.

Yuqorida sanab o‘tilgan vazifalarni hal qilish uchun quyidagi eksperimental
xarakteristikalarni, ya'ni ¢’ va €' (yoki ¢ va tgd) larning material namligi bilan bog‘ligligini
hamda materialning xususiyati va tarkibini xarakterlovchi parametrlarga va elektr
maydon chastotasiga bog‘ligligini aniqlash lozim: 1. Dielektrik xossalariga o‘zgaruvchan
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tok chastotasi, materialning harorati, uning zichligi va boshqa parametrlar barqarorligida
namlik xarakteristikalari ¢ (W ) va tgd (W) ning o‘zgarishi [1]; 2. Nam materiallarning
dielektrik xususiyatlariga ta’sir etuvchi T=const, p = const va boshqa kattaliklar
barqarorligida aniglanuvchi namlik W ning turli qiymatlarida ¢ (f) va tgé (f) bog‘lanish
funksiyalarining chastota-namlik xarakteristikalarining holati; 3. Nam materialning
dielektrik xossalariga ta’sir etuvchi harorat, zichlik, kimyoviy granulometrik tarkibi va
boshqa kattaliklarning ¢ va tgd bilan bog'liglik holati [1; 2]. Namlik va chastota-namlik
xarakteristikalarini o‘rganish namlik o‘lchash asbobi umumlashgan sxemasining birinchi
zvenosi o‘zgartirish funksiyasini aniglash imkoniyatini beradi, ya’ni o‘lchash
o‘zgartkichining ishlab chiqilgan sxemasi uchun optimal ishchi chastota tanlangan
chastota diapazonlarida tadqiq qilinayotgan materialning “namlik-dielektrik tarkib”
o‘zgarishini ko‘rsatadi. Materialni yuqorida ko‘rsatilgan elektrik xarakteristikalarini
o‘lchash uchun keng chastota diapazonida ishlay oladigan kvarslangan generatorli
o‘lchash qurilmasi tanlab olingan. Namlikni o‘lchash 0,2 + 30 MHz chastota
diapazonlarida amalga oshiriladi va namlikning sigimli o‘zgartkichlaridan quyidagi
konstruksiyalarini tanlasak: a) Bir tekislikda joylashtirilgan to‘g'ri burchakli plastina
shaklidagi elektrodli koplanar (1-rasm) yoki konsentrik aylanasimon (3-rasm)
datchiklar. Ushbu datchiklar nazorat qilinuvchi materiallar bilan o‘zaro alogador tashqi
elektr maydon bilan o‘zgartkichlarga biriktirilgan [3].
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Quyida fagat sigim uchun hisoblash formulasi Kkeltirilgan bo‘lib, bunda
o‘zgartkichning berilgan geometrik parametrlarda uning elektr o‘tkazuvchanligi o 0
turg‘un elektr maydon sig‘imi S ga proporsional ravishda quyidagicha topiladi [1; 2]:.0 S
d = ¢ o (1) bunda & - dielektrik singdiruvchanlik; d - plastinalar orasidagi masofa.
Plastinalarning sigimi b/ a >1 tengsizlik bajarilganda quyidagi formula bo‘yicha
hisoblanadi [4]:, () () KkKkSb'=¢(2)bunda;12(/)1ladk+=2k'=1-k, K(k) va
K(k') - modul k va qo‘shimcha modul k' li bir jinsli elliptik integrallar bo‘lib, ularga
bog‘liq holda o‘zgartkichning sig‘imi geometrik parametrlari orqali quyidagi matematik
ifodalardan aniqlanadi: [ ()],11In41In[4(12)],112>><<+==+>>>>bundabava
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addaCCadbundabavaadbb meemn(3)da>>1tengsizlik bajarilsa, uholda.) 4 (11
200dCCCne—="-Bunda bitta plastinaning sig'imi C01 quyidagi ifodadan aniqlanadi: .
In(4) 2 0 ab C neb = Ishlab chigarish sharoitlarida mahsulotlar uchun datchiklarni
go‘llashda ularning kamchiliklari to‘sqinlik qiladi. Bulardan eng asosiysi elektr
maydonining notekisligi va 157 yuza bo‘yicha cheklanganligi hisoblanadi. Odatda 2 2r
giymat 25+30 mm dan oshmasligi kerak va bundan kelib chiqadiki, o‘zgartkich nisbatan
yupqa qatlamli materialni tekshiradi. Don mahsulotlarining namligi hajm bo‘yicha
notekis tagsimlangan va notekis tuzilishi bilan ajralib turadi va bundan kelib chigadiki,
ko‘rilgan koplanar o‘zgartkichlar materialni integral namligini o‘lchash imkoniyatiga ega
emas. b) Ikki parallel plastina elektrodli yassi parallel o‘zgartkichlar (3-rasm). Bu
o‘zgartkichlar ichki elektr maydonli o‘zgartkichlarga tegishli bo‘lib, maydonning asosiy
gismi elektrodlar orasida joylashgan materialga ko‘ndalang yo‘nalgan. Bunga binoan, shu
turdagi o‘zgartkichlar yordamida tekshirilayotgan materialni integral namligini o‘lchash
mumKkin. Bu esa ularning tarqoglangan maydonli datchiklarga nisbatan muhim afzalligi
hisoblanadi. Kondensatorli datchikning geometrik olchamlarini tanlash orqali
tekshirilayotgan namuna massasini oshirish mumkin va u don mahulotlarining namligini
o‘lchashda muhim hisoblanadi. Nihoyat elektrodlar orasidagi oraligda sochiluvchan
material zichligini oshishi datchikni metrologik xarakteristikalari aniqligini oshiradi.
Yassi parallel ikki bir xil plastinkali ozgartkichning sig‘imi quyidagicha topiladi [3, 4]:, 0
dSCee=

(4) Sigiimni va serzirlikni oshirish uchun bitta oralab ulangan n ta parallel
plastinkalardan iborat o‘zgartkichlarni qo‘llash mumkin. Bunday ko‘p plastinali
o‘zgartkichlarda umumiy sigim quyidagi ifodadan aniglanadi [4]:. (1) 0dSnC—-=¢¢

(5) v) Silindrik koaksial o‘zgartkichlar bilan ham don va don mahulotlari namligini
o‘lchash mumkin. Koaksial datchiklar don va don mahsulotlari namligini o‘lchash bilan
birga suyuq mahsulotlarni namligini o‘lchashda ham qo‘llaniladi. Koaksial silindrik
datchiklarda sig‘imi quyidagi formula yordamida aniqlanadi:,In 2 0 INI\(=rRI1Snee

(6) bunda | - elektrodlarning balandligi; R - tashqi elektrodning tashqi radiusi; r -
ichki elektrodning tashqi radiusi. g) Sig‘imli silindrik turdagi o‘zgartkichlarni don va don
mahsulotlari namligini o‘lchashda keng qo‘llash mumkin. Ayniqgsa to‘rt elektrodli silindrik
sigimli o‘zgartkichlarni oqimdagi donning namligini o‘lchashda ham qo‘llash juda qulay.
Endi shu o‘zgartkichlardan birini tanlab, eksperiment tadqiqotlarni o‘tkazib ko‘ramiz.
Don va boshqa sochiluvchan materiallar namligini o‘lchashda ishlatiladigan yassi
plastinali datchikning yuzasi 65x75 mm2 va ular orasidagi masofa 25 mm. Foydali ishchi
hajmi 45x45x25 mm3 ni tashkil qgiladi (3-rasm). O‘zgartkich o‘lchash asbobiga kontaktli
gismi yordamida ulanadi, bu esa zanjir induktivligini kamaytirishni ta’'minlaydi [2; 3].
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3-pacm. Mkku siccn macTHHAIN CUFUM Y3rapTKHYH

Datchikning ishchi hajmi o‘zgarmasligi uchun organik shishadan ishlangan devor
bilan berkitiladi. O‘zgartkichning umumiy sig‘imi Cg = 7,8 pF, o‘zgartkichning geometrik
sigimi Sr = 0,71 pF tashkil qgiladi. Dielektrik singdiruvchanlik € massasi 25 g li namuna
don zichligi p=0,494 g/sm3 uchun quyidagi formula bo‘yicha hisoblanadi:, rrSAS+S ¢ =
bunda AC - o‘zgartkichga donni kiritishdagi sig‘im o‘zgarishi. Bizning holda Sr qiymatini
hisobga olib quyidagini yozish mumkin: 1,42 +1; A = S S & Don dielektrik
singdiruvchanligining inersion tashkil etuvchisi € relaksatsiya vaqti t ga va elektr
o‘tkazuvchanligi o ga bog'liq. Ko'rilayotgan holda dielektrik singdiruvchanlikning
relaksatsion tashkil etuvchisi quyidagicha ifodalanadi:. 1 ()4 1> 2=+ -=niiirWrtto
e m (2.28) Namlikni ortishi € ni ortishiga olib keladi. Namlikning 15+16 % dan katta
giymatlarida € ning o'sishi, asosan, suv komponentlarining tarkibiga bog‘liq bo‘ladi. Ikki
parallel elektrodli o‘zgartkich bilan kvarslangan generatorli o‘lchash qurilmasi orqali
eksperimentlar o‘tkazilgan. 4, 5 - rasmlarda keltirilgan namlik va chastota-namlik
xarakteristikalaridan ko‘rinib turibdiki, € va W lar orasida muayyan bog‘lanish borki,
ularga chastota ta’sir etadi. Chastotaning ko‘tarilishi bilan namlikka nisbatan sezgirlik
pasayadi [5].
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Material temperaturasini ortishi ionlar soni o‘sishiga olib keladi, namlik ganchalik
yuqori va chastota past bo‘lsa, shunchalik bu o'sish sezilarli bo‘ladi. Chastotani
ko‘tarilishi bilan dielektrik singdiruvchanlikning nisbiy temperatura koeffitsienti qiymati
T Tk A = Ae - € € pasayadi, € ni f = const bo‘lganda zichlikka nisbatan bog'ligligi deyarli
chizigli bo‘ladi. Xuddi temperaturani ta’siridek, sezgirlikni o‘zgarishi chastotani
ko‘tarilishi va namlikni pasayishiga bog'liq.
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