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Xilass

Olgma naticalari milli metroloji institutlarin, metroloji taskilatlarin, akkreditasiya olunmus ka-
librlama va sinag laboratoriyalarinin, misssisslarin metroloji xidmatlarinin va 6lgmalarla masgul
olan digar taskilat va xidmatlarin alds etdiklari cox miihiim texniki informasiyadan ibaratdir. Olgma
naticasi yalniz o halda tam olur ki, él¢tlan kamiyyatin giymati geyri-muayyanliyin giymeati ile mi-
sayiat olunsun. Hal-hazirda beynslxalq saviyyads geyri-misyyanlik 6lgmalarin naticalarine etimad
Olglst kimi gabul edilmisdir.

Olgmalarin geyri-miiayyanliyinin giymatlandirilmasinds asas magsad 6lgmalarin vahdatinin ta-
min edilmasidir. Olgmalarin ierarxiyasi tizre yuxaritya dogru harakat etdikcs, 6lgma naticesinin va
onun geyri-miayyanliyinin necs alinmasi barads daha cox informasiya talab olunur. Olgmalarin
geyri-muayyanliyi 6lctlan kamiyyatin giymsati ila islayanlara uygunlugun giymatlandirilmasi zaman
muigayiss aparmaga, 6lgmalars asaslanan sshv gararin gabul edilma ehtimalini slds etmays va
yaranan risklari idars etmays imkan verir. Qeyri-musyyanliyin insan faaliyystinin mixtalif sahsls-
rinds genis tatbigi 6lgma naticalarinin analizinds yeni istigamstlarin inkisafina imkan yaradir, elmi
v tatbigi tadgiqgatlar tglin genis yol acir. Buna géra muxtalif 6lgmalarin geyri-musyyanliyinin tayin
edilmasi yollarinin islenilmasi metrologiya sahasinds aktualligini itirmir.

Maqgalads maye va gazlarin sarfinin dl¢lilmasinds an genis yayllmis tsul olan dayisan teqyiglar
dlisglstine asasan aparilan élgmalarin geyri-musyyanliyinin tayin edilmasi varianti gostarilmisdir.

Acar sozlar: geyri-muayysnlik, 6lcms messlasi, sorf, diafragma, tebii gaz, giris kamiyyatlari,
geyri-muayyanlik bldcasi.

AHHOTauuA

1. Giris. Olgllan kamiyyatin an yaxsi 6lciilma imkani an kicik geyri-muisyyanlikls tayin edilir.
Qeyri-musyyanliyin giymatlandirilmasi Uzra movcud olan ssnadlards onun giymsatlandirilmas
sxemi verilir, lakin bu sanadlar geyri-musyysnliyin analizinds va giymsatlandirilmasinds intellektual
diisinmani va pesekar ustali§i avaz edsa bilmaz. Mixtalif 6lgma sahslarinda, o ciimladen metroloji
va elmi taskilatlarda, laboratoriyalarda va tadris muassisslarinds geyri-muayyanliyin giymatlandiril-
masi metodlarinin dyranilmasi 6lgma naticalarinin dagigliyini beynalxalg normalara uygun ifads
etmays, Olcu informasiyasina qarsiligh etibarin yaranmasi vasitasula Olkalar arasinda texniki
maneslarin aradan galdiriimasina imkan verir. Mixtalif sahslards yerina yetirilan 6lgmalarin geyri-
muayyanliyinin giymatlandirilmasi Uzra islarin hacmi ilden ila artir. Mualliflar terafindan tabii
gazin dayisan tezyiglar disglsi Gsulu ila 6lcilmasi zaman qeyri-muayyanliyin sade o6lcllms
varianti islanilmisdir.

Maye, gaz va buxar axinlarinin sarfinin an genis yayilmis 6lgma prinsiplarindan biri daraldici
qurguda dayisen tazyiglar dlsgusu prinsipidir. Bu prinsipin Ustlnliklari sade va etibarli olmasi,
harakat edan hissslarin olmamasi, ucuz basa galmasi, praktiki olaraq istanilan sarfin 6l¢ils bilmasi,
xususila shamiyyatli olan iss sarfolganlarin daracalanma xarakteristikalarinin bahali sarfélcan
metroloji qurgulardan istifade etmadan hesabat yolu ila alinmasi imkanidir.
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Daraldici qurgu Kimi standart diafragmadan, soplo ve Venturi borusundan istifads edilir. Prak-
tiki olaraq, serfin dlcllmasinds daraldirici qurgu kimi diagfragmadan istifads etmays UstlinlUk veri-
lir. Bela ki, diafragma konstruktiv cahatdan sadadir va dahaucuzdur. Lakin sarfin 6lglilmasinin har bir
konkret halinda miayyan amillar, asasan daraldici qurdudaki sarf itkis nazars alinmalidir. Tazyiq
itkisine gora daraldici qurgunun secilmasinds sak.1-ds gostarilan grafikden istifade etmak olar [1].
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Sak.1. Daraldici qurguda tazyiq itkisinin (dP/AP)onun nisbi sahasindan (m) asililig
1- diafragma; 2- soplo; 3 - gisa Venturi soplosu; 4- uzun Yenturi soplosu; 5- Venturi borusu.

Qrafikdan gorundr ki, tazyiq itkisi JP daraldici qurdudaki tazyiq disglsinin AP hissesi kimi
ifada olunur va daraldici qurgunun néviindan asihdir. Daraldici qurgunun nisbi sahasinin (modulun)
eyni bir giymatinds diafragmadaki tezyiq itkisi diger daraldici qurgulara nisbaten daha coxdur.
Lakin barabar tazyiq dusgularinds va muhitin eyni sarflarinds diafragmanin modulunun giymati
soploya nazaran boyukddr, ¢lnki eyni modulda diafragmanin sarf amsali soplonun sarf amsalinadan
kicikdir. Ona gors da diafragmava ya soplo istifads edildikds tazyiq itkisi praktiki olarag eyni galir.
Venturi soplosu va Venturi borusunun konstruktiv ve qurasdirilma c¢ahatindan daha mirakkab
olduglarh Gglin va verilmis masslada tazyiq itkisine mehduduyyst goyulmadigi tglindaraldici qurgu
kimi diafragmaya ustlinlik verilmisdir. Diafragma, markszi borunun oxunda yerlasen dairavi daliya
malik olan polad diskdan ibaratdir (sk.2).
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Sok.2. Diafragmanin sxemi

Diafragma ilk ¢evirici rolunu oynayir, diametri D >50 mm olan boruda yerlasdirilir va onda
daralma yaradir, bunun naticasinda axin diafragmadan kecdikda onun sirati artir, tezyiqi ise azalir.
Belalikla, daraldici qurulus boruda AP=P1-P- tazyiqglar disgusi yaradir va o, axinin sarfindan asili olur.

Qarsiya goyulan 6lgma masslasi - tabii gaz axininin sarfinin dayisen tazyiglar diisgiisiine asassn
Olcllmasi sak.3-da gostarilan struktur sxem Uzra yerina yetirilmisdir.
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Sok.3. Axinin sarfinin dlglilma sisteminin struktur sxemi
1- daraldici qurulus; 2- temperatur vericisi; 3- toazyiq vericisi; 4- sixliq vericisi; 5- tazyiglar diisgusi vericisi;
6- hesablama qurgusu
Serfin dlglilmasinds asagidaki 6lgma vasitalari secilmisdir:
- kameral diafragma DKC;
differensia tazyiq vericisi EJA130E;
- tazyiqvericisi EYD33;
- migavimat termoceviricisi TCM410-01;
- sixhgolgan M.
Qazin sarfinin 6lcilmasi diametri D20=205 mm olan boru Ugiin ve daraldici qurulusun modulu
m= d¥/D?= 1212/205°= 0,349 (iclin yerina yetirilmisdir.
2. Qeyri-muayyanliyin giymatlandirilmasi
Olciilan kamiyyatin va onu misaiyst edan geyri-misyyanliyinin biitin giymatlandirilma
prosesini Umumi sakilda sokkiz marhals saklinds gdstarmak olar:
- 6lgmanin tasviri ve onun modelinin tartib edilmasi;
- giris kamiyyatlarinin giymatlarinin va standartn qeyri-musyyanliklarinin giymatlandirilmasi;
- korrelyasiyalarin analizi;
- geyri-musyyanlik biidcasinin tartib edilmasi;
- ¢Ixis kamiyyatinin hesablanmasi;
- ¢Ixis kamiyyatinin standart geyri-muayyanliyinin hesablanmasi;
- genis geyri-muayyanliyin hesablanmasi;
- 6lgma naticasinin taqdim edilmasi.
Qeyri-muayyanliyin giymatlandirma prosesi sak.4-da gostarilmisdir.

Olgma massles Sobab-natics-analiz: Qeyri-muayyanlik paylar:
Olgma metodu Seheb: olglilan kemiyyat -h§§sasl|q .amsalla.rl
Olgma metodikasi »| Natica: gostarislar -girs kamlyye_)tlan
Olgme sxemi Analiz: tesiredici -standart geyri-
kamiyyatlar musyyanliklar
-korrelyasiya

Cevirma modeli:
Cixis kemiyyatlari:6lcllan kamiyyatlar
Giris kemiyyatlari: musahidalar,

Biliklair: tosiredici kamiyyatlar
Riuyazi gozlema
Standart meyletms ple
Qiymatlandirma
Musahidasler
Standart geyri-musyyanlik

Olgma naticas
Genis geyri-muayysnlik

Y ekun 6l¢gma naticasi

Sok.4. Qeyri-musyyanliyin giymatlandirma prosesi
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Olgmanin tasviri magalanin girisinda verilmisdir. Sonraki marhalalar qisa sakilde asagida
gostarilir.

2.1. Olgmanin riyazi modeli
Olgiilan kamiyyat — tabii gazin hacmi sarfi, Q, m%s, asagidaki diistur (izra tayin edilir:

—
= R
Q 0,2109(18:1":%';““; (1)

burada 0=0,6480 sorf amsali; & —6l¢tlan muhitin genislanmasina dizalis smsali, €=0,9985; d3,-
daraldici qurulusun daliyinin 20°C temperaturda diametri, d20=121,2 mm; AP — diafragmada
yaranan tazyigler disgiisi, AP=160 kgg/m? P — daraldici qurulusdan avvel mihitin tazyiqi,
P=1,1270 kgg/cm?; p —daraldici qurulusdan avval miihitin normal saraitda sixligi, p=0,7230 kg/m?;
T—daraldici qurulusdan avval temperatur, T=323K; K=1,0 —gazin sixilma amsaldir.

2.2. Giris kamiyyatlarinin analizi:
Giris kamiyyatlarinin analizi [2] -da verilan dusturlar Gzrs yerins yetirilmisdir. Alinan naticalar
cadval 1.1-ds gosterilmisdir.

Cadval 1.
Qazin sarfinin 6l¢llmasinin geyri-miayyanliyinin
giymatlandirilmasinds giris kamiyyatlarinin analizi

Giris kamiyyati: Qeyri-muayyanliyin giymatlandirma névi: B
sarf amsali o Paylanmanin névi: normal

Qiymati: 0,6480

Standart geyri-musyyanlik: u(a)=0,0021

Sorf  amsalinin  geyri-miayyanliyi  u(a) diafragma Ugln  nisbi  orta kvadratik  xatanin

o, = [0,3’ +al,+ crﬁn]

0.5

2
disturuna esassn  tayin edilmisdir,. o,y = 2oy, (1 * %) ve

z
T.n = 255% xatalari d va D diametrlarinin buraxila bilan meyletmalsrindan yaranir: diafragma ucin
7 4=0,05; o=0,15 oldujunu nazars alsaq, & ,4=0,1188% va &= 0,056% alinir, bu halda &,=0,3279% va

U(doo)= @+ 0/100%=0,0021

Giris kamiyyati: Qeyri-muayyanliyin giymatlandirma névi: A
daraldict qurulusun daliyinin Paylanmanin névi: normal

20°C-da Qiymati: 121,2mm
diametri dzo, mm Standart geyri-miayysnlik: 0,0340 mm

Giris kamiyyatinin giymati (8.2) dusturu izrs orta heiabi giymat kimi tapilir. Standart geyri-musyyanlik (8.3)
dusturu Uizre orta kvadratik meyl kimi tapilir: u(dzo) = s() = 0,0340 mm

Cadval 1-in ardi

Giris kamiyyati: Qeyri-muayyanliyin giymatlandirma névi: B
difagmada  yaranan  ve Paylanmanin névi: normal

difmanometrla 6lgllan tazyiqlar Qiymati: 160 kqg/m?

dusgust AP, kqg/m? Standart geyri-miayyanlik: u(AP)=1,4400 kgg/m?

. L AP ) - i
Difmanometrlarin nisbi xstasi oy, = 0, 53=—L5 ,, disturuna ssasen tayin edilir (burada S,p-cihazin
AP

daqiglik sinfidir; APp,- Qn haddina uggun olan tazyiq dusgUstiniin haddidir). ﬂ'ﬂP:O,SE 2,0 =0,9%.

Bu halda u(AP)=0,9-160/100=1,4400
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Giris kamiyyati: Qeyri-muayyanliyin giymatlandirma névi: B
daraldici  qurulusdan avval Paylanmanin névi: normal

muhitin mitlaq tazyigi P, kgg/cnm? Qiymati: 1,1270 kqg/cm?

Standart geyri-muayyanlik: u(P)=0,008 kqg/cm?

: ,70:5
Miitleg tezyigin 6lgma xatasi orp = [a‘f,b + (ﬂ';,[_ﬂ“‘] dusturuna ssasan tayin edilir (P, = 1,0332

.F 4
135610~}
kgg/cm? —barometrik tazyig; P =1,2 kqg/cm?-izafi tazyiqdir); Op, = EuﬁPh =20 tiszi;u = 0,06% ;
F 1.6
(burada AP, — barometrik tazyigin maksimal mitlaq xatasidir); Op. = ﬂ',EP—P_'SP = G’EH 1,0 =8%;
(burada Pn - manometrin yuxarl haddi; S manometrin daqiglik sinfidir).
0.5

op = [0,052 - (E,ﬂ%jz] =0,7105%; u(p)=0,7105-1,1270/100%=0,008

Giris kamiyyati: Qeyri-muayyanliyin giymatlandirma névi: B

olculsn muhitin Paylanmanin névi: normal
genislanmasina dizalis amsall € Qiymati: 0,9985

Standart geyri-musyyanlik: u(e)=0,0095

Olgiilan mihitin genislanmasing diizalis amsalinin geyri-miisyyanliyi diafragma (igiin nisbi orta kvadratik

xstanin &, = (7<) [:'.I'ch + ﬂ'i,, + ﬂ_}zj]u,s + o, disturuna ssasen teyin edilir (ox - gazin adiabata
E
gostaricisinin tayin edilma xatasidir);
= 10998 1 12,0736+ 0,0064]%° + 0,9392-0,9514%; u(e)= e £/100%=0,0095

= 0,9985

Cadval 1-inardi

Giris  kamiyyati:  muhitin Qeyri-musyyanliyin giymatlandirma névi: B
sixhgi p, kg/m® Paylanmanin névi: normal
Qiymati: 0,7230 kg/m3
Standart geyri-misyyanlik: u(p)=0,0006 kg/m?

Tabii gazin sixliginin orta kvadratik xatasi onun tarkibindski gazlarin cadval Uzra tayin edilen sixliglarinin

orta kvadratik xatalarina asasen Oy = 50% dusturu Uzra tayin edilir (burada &2 ;-pnom cadval giymatinda
I
sonuncu  regemin yarisina beraber olan maksimal mitlsq xstadir). &, = =004%; @,  =0,73%;

=0,08%; 0, = 0,25%; &, =00001%; &, _ =0,002%. Tabii qaz ligin

ﬂ-ﬁ‘prﬁpﬁn con
¢,=/0,042 + 0,732+ 0,082 + 0,252 + 0,00012 + 0,0022=0,08%.
Bu halda u(p)=0,08-0,7230/100= 0,0006 olur.

Giris kamiyyati: Qeyri-musyyanliyin giymatlandirmas névi: B
temperatur T, K Paylanmanin névu: normal
Qiymati: 323 K

Standart geyri-musyysnlik: u(T)=1,0562 K

Temperatur U¢tn nisbi orta kvadratik xatasi oy = n.5ﬁss disturu Uzra tayin edilir (burada N; —
termometrin  6lgms diapazonu; S - daqiglik sinfidir)x =0 SM -0,5 =0,327%. u(T)
¢ P ' q19 S (273.46+60) ' >

=0,327-323/100=1,0562
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Giris kamiyyati: Qeyri-musyyanliyin giymatlandirma névi: B
gazin sixilma amsal K Paylanmanin névi: normal
Qiymati: 1,0

Standart geyri-musyyanlik: u(K)=0,0025

Tabii gazin tarkibindaki gazlarin sixilma amsallarinin orta kvadratik meyli: oxmetan =0,25; oketan =1,0; Gkpropan
=1,0; okbuten =1,5; Okkabgan =1,5; Okat =0,5. Tabii gazin sixilma amsalinin orta kvadratik xatasi

ox = [(1 - K)?(0% + 1603 + 402 + 0,040%, + 0,0030%, ) + 0%esqpn]  disturu  izrs
hesablanir. & g= 0,25% olur. u(K) = 0,25-1,0/1200=0,0025

2.3. M Usahida naticalari

Daraldici qurulusun diametrinin 6lgiilmasi zamani bes natics alinmisdir:

d1 =121,14 mm; d2 =121,18 mm; dz =121,17 mm; ds =121,19 mm; ds =121,20 mm.
Alinan naticalar asasinda orta hesabi giymat va onun orta kvadratik meyli hesablanmisdir:

d= i n d.=121,2 mm (2)

(d)= —= f\;zl(d‘. —d)? =0,034 mm (3)

nin—1)

2.4. Korrelyasiya
Modelin tanliyina (1.1) daxil olan heg bir kamiyyata bir-birils shamiyyatli daraceds korrel-
yasiyayamalik kemiyyat kimi baxiimir.

2.5. Qeyri-muayyanlik budcasi
Korrelyasiyaya malik olmayan ksmiyystler Uciin cem standart geyri-musyyanlik asagidaki
dustur Uzrs tayin edilir[3]:

w )= [T () 2 ()= [ e 1= (B, 47 0. @)

burada u(x;)- xi giris kamiyyatinin standart geyri-muayysnliyi; ¢ = j—f -hessasliq amsali; ui(y) —

com standart geyri-muayyanlikda har bir i-ci giris kemiyyastinin payidir.

Cadval 1.2
Tabii gazin serfi U¢ln geyri-musyyanlik bidcasi
Xi—nin Standart geyri- | Hassaslig amsali ¢ Qeyri-musyyanlik  payi
Xi giymati musyyanlik u(x) ui(y)
‘Arrm 3
a 0,6480 0,0021 n,nu-;ltsd VAPP -0,8789 0,0018 m3¥/s
v BTK
- el EP P 3
£ 0,9985 0,0095 n,‘in-;l. d* LP-P 01759 0,0017 m®/s
v BTK
I regLP-P 3 X
dxo 121,2 mm 0,0340 mm n,‘iu:;. PP ~11.9937 0,4078 m3/s
v BTK
AP 160 kgg/m? 1,440 kqg/m? 0.2109xed™VP _ 0.0011 0,0016 m¥/s
JoTENAP
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P 1,1270 0,0080 02109xedVAF_ | 0,0001 m*/s
2 2 -~
kag/cm kqg/em Cadval 2.1-in ardi
p 0,7230 kg/m® | 0,0006 mmwen e . e
kg/m3 i o/sTK -
-0,2431
T 323K 1,0562K 0.2109xed VAPP _ -0,0006m%/s
; ——— =
- 0,0005
K 1,0000 0,0025 0.2109xed VAPP _ -0,0004m%/s
KJoTK
-0,1758
Q 1756 m3/s 0,4119m%/s

2.6. Genis geyri-muayyanlik
Genis geyri-muayyanlik U(Q) tabii gazin standart geyri-musyyanliyini u(Q) shats amsali k-ya
vurmaglatayin edilir [3]. 95% etimad ssviyyas U¢lin normal paylanmada k=2 gabul edilir:

U(Q) = kU(Q)=20,4119 =0,8238m?s.

2.7. Olgma naticesi

Olgiilan Q kamiyyatinin giymatindsn va U genis geyri-miisyyanlikdan ibarat olan tam 6lgma
naticasi asagidaki sakilds verilir:

“Tabii gazin sarfi (1756 + 0,8238) m/s taskil edir, burada + isarasindan sonra galan adad genis
geyri-muayyanliyin adadi qgiymestidir, o, standart qeyri-muayyanliyi nazsrds tutulan normal
paylanmaya asaslanan va taqriben 95% shate ehtimalina uygun olan intervali tayin edan k=2 shata
amsalina vurmagla alinmisdir.

2.8. Natica

Sarfin 6lgllma geyri-misyyanliyinin giymatlandirilmasinds magsed sarfin 6lgllmasinds miixts-
lif 6lcma vasitaleri va dlgma avadanliginin istifads edilmasindan asili olmayarag, 6lgma naticale-
rinin yolverilan farglanmalarinin sarhadlarini misyyan etmakdir. Olgmanin geyri-miisyyanlik
budcasinin taskiledicilarini analiz etmakls va daha shamiyyatli olanlarini, onlari azaltmag magsadi
ile askar etmakla 6lgcma daqigliyini yiukssltmak olar.

Dayisan tazyiqglar dusgust usulu ila sarfin dlgmulmasinin geyri-musyyanliyinin tayini zaman
geyri-musyyanlik budcasinin analizi naticesinds muayyan edilmisdir ki, 6lgmanin daqigliyinin
artirllmasi Ugun daraldici qurgunun diametrinin secilmasine xususi digget yetirmak magsadauy-
gundur. Bels ki, cam geyri-muayysnliyin tarkibinds an cox payi diafragmanin diametrinin geyri-
muayyanliyi taskil edir.
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