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Дарсликда ишлаб чнцариш процессларинн автоматлаштиришнинг техник восита- 
лари: улчов элементлари, технологик машиналарни автоматик контрол цилиш ва 
бошь;ариш, технологьк лараметрларни автоматик ростлаш назарияси ва техникаси, 
автоматик сигналлаш, ^имоя ва бош^а системаларнинг тузилиши з^амда уларнинг 
ншлаш принциплари баён цилинган. Марказлаштирилган контрол *амда технологик 
проиессларни бошцаришнннг автоматлаштирилган системалари (ТПБАС) .уацида маъ- 
лумот берилган, автоматлаштириш системаларини лошцалашнннг ташкилий - техник 
асосларн баён к;илинган; автоматиканинг принципиал схемаларини тузиш тугрисида 
маълумотлар ва мисоллар келтирилган.

Мазкур дарслик «Автоматика ва ишлаб чи^ариш пронессларнни автоматлаш
тириш» (1980 вил) программасига мувофиц ёзилган, у енгил саноат ишлаб чицариш 
процессларинн автоматлаштириш буннча ихтисослиги булмаган олий техника уцув 
юртларининг студентлари учун мулжалланган булиб, ундан, шунингдек олий техни
ка уцув юртларининг барча студентлари, сиртдан укийдиган студентлар, инженер- 
техник ходимлар кенг фойдаланиши мумкин.
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СУЗ БОШИ

—$$ЗЁ в й й ® В Э Э В 8В н за  ундан кейинги Пленумлари карорларида 
прогрессив технология, юцори самарадорли машина ва асбоб-ускуна- 
лар яратиш ва уларни тобора такомиллаштира бориш ишлаб чи^а- 
риш процессларинн тула автоматлаштириш билан богли^ эканлигига 
катта эътибор берилган. Ишлаб чицариш процессларинн автоматлаш
тириш техника тара^иётининг асосий йуналишларидан бири булиб, 
ишлаб чицариш самарадорлигини тинимсиз ошириш ва мафулот  
сифатинн ю^ори даражаларга кутариш учун хизмат циладиган омил 
^исобланади. Бундай мацсадни амалга ошириш борасида энг[масъули- 
ятли вазифа — автоматлаштириш буйича «техник топшириц» тайёр- 
лаш вазифаси ишлаб чи^ариш корхоналаридаги инженер-техник хо- 
димлар зиммасига юкланади.

«Техник топшириц» да инженер-технолог, инженер-механик, ин- 
женер-конструкторларнинг узлари яратадиган прогрессив техноло- 

к гия, ки^ори самарадорликка эга булган технологии машина ва уску-
наларни цай даражада автоматлаштириш, автоматик аебоб-ускуна- 
лар билан жи^озлаш ва цулланадиган боищариш ^амда ростлаш систе- 
маларининг турлари, ишлаш ани!у1иклари ва бош^алар тугрисида >̂ ар 
тарафлама мукаммал маълумотлар ва курсатмалар баён ^илинган 

( булади.
Бундай масъулиятли вазифани автоматика ва ишлаб чицариш про

цессларинн автоматлаштириш фани ва техникаси асосларини тула 
эгаллаган технолог, конструктор, механик ва бошца инженерлар- 
гина муваффациятли бажариши мумкин.

Олий техника у^ув юртларида «Автоматика ва ишлаб чи^ариш 
процессларинн автоматлаштириш» курси жорий этилиши ана шу мац- 
садни кузда тутади,

Дарслик муаллифнинг Йулдош Охунбобоев номидаги Тошкент 
ту^имачилик ва енгил саноат институтида «Автоматика ва ишлаб чи- 
^ариш процессларинн автоматлаштириш» курси буйича олиб борган 
куп йиллик амалнй тажрибалари асосида ёзилди.

Дарслик материалларини узлаштириш учун уцувчи олий матема
тика, физика, саноат электроникаси асослари, электротехника курс- 
лари буйича олий у^ув юртлари программаси даражасида билимга эга 
булиши ва шунингдек, ишлаб чицариш со^асидаги технологик процесс 
ва технологик машиналарнинг ишлаш принципларини билиши лозим.
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Муаллиф, китоб ц^л ёзмасини Уциб чи^иб, узларининг цимматли 
ыасла^атларини берган уртоцлар: техника фанлари докторлари, про- 
фессорлар Б. У. Умаров, А. А. К,одиров, техника фанлари кандидатла- 
ри, доцентлар X. Шарипов, Б. Мухамедов, С. Мажидовга ва Хал^лар 
Дустлиги орденли Тошкент политехника институтининг «Ишлаб чи- 
цариш процессларини автоматлаштириш» кафедраси ходимларига уз 
миннатдорчилигини билдиради.

Автор ^урматли китобхонлардан дарсликка оид уз фикр ва муло- 
^азаларннн цуйидаги адресга ёзиб юборишларини илтимос цилади: 
Тошкент, 700129, Навоий кдчаси, 30. аУ^итувчи* нашри ётининг 
умумтехника адабиёти редакцияси.
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КИРИШ

ИУ-
рилишининг э а̂мма Оосцичларида халц хужалиги ва саноатни ривож- 
лантиришдаги ^зининг бош йулида ишлаб чицаришни автоматлаш- 
тириш |проблемасига катта эътибор бериб келмо(\да. Фан-техника 
тара^иёгининг бу со.\аси коммунизмнинг моддий-техника базасини 
яратишда алохида урин эгаллайди.

Бу ривожланган социализм даврида халц хужалигининг яна ,̂ ам 
ривожланиши учун ишлаб чицаришнинг .\амма турларини (асосий ва 
ёрдамчи) комплекс автоматлаштириш асосида автоматлаштирилган 
технологик поток линиялар, цехлар ва заводлар барпо цилинншига 
катта а^амият берилаётганлигини курсатади.

Ишлаб чи^аришни автоматлаштириш «Энергия, материаллар, ин- 
формацияларни олиш, мацсадга мувофиц узгартириш, узатиш процесс- 
ларида одамни кисман ёки тула иштирок этишдан озод ^иладиган 
техник воситалар, ицтисодий-математик методлар \амда бошкариш 
системаларини ишлаб чицаришда цуллаш» деб таърифланиши1 фан- 
техника тара^циётининг бу со^аси жуда катта ицтнсодий ва социал 
мо^иятларга эга эканлигини курсатади. У ижтимоий ишлаб чи^а- 
ришнинг самарадорлигини ва ицтисодий ривожланишнинг асосий 
курсаткичи булмиш ишлаб чицариш самарадорлигининг узлуксиз 
ошишини таъминлайди. Автоматлаштиришнинг социал мо.\ияти шун- 
даки, социалистик жамиятнинг и^тисодий ривожланиш цонуни (иш
лаб чи^ариш кучлари билан ишлаб чицариш муносабатлари орасида 
зиддият йу^ иги) техника тара^иётининг асосий йуналишларидан 
бири булган ишлаб чицаришни автоматлаштиришнинг ривожланиши 
учун чексиз имкониятлар яратади; жисмоний хамда а^пий ме^нат 
билан шугулланувчилар орасидаги тафовутнинг аста-секин йу^оли- 
шига атиб келади.

^озирги ва^тда хал^ хужалигининг бош^а со.\алари каби, енгил 
саноат ишлаб чицаришини ^ам автоматлаштириш жадал суръатларда 
атиб борилмо^да, автоматлаштирилган агрегат машиналар, поток 
линиялар, цех ва заводлар барпо булмоцда.

1 Советский энциклопедический словарь. 16- бет.
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Автоматика ва кибернетика

Инсон, энг аввал.огир жисмоний ме^нат турлари (энергия ва *а- 
ракатлантирувчи куч манбаи вазифасини бажариш) дан озод булишга 
эришган. Бу уринда у табиий энергия манбаларидан (сув, шамол ва 
бошкрлар) фойдаланган. Кейинчалик бур ва электр машиналарининг 
яратилиши ва уларнинг ишлаб чи^аришда ^улланилиши билан боглиц 
булган (XVIII аср) фан-техника тарац^иётининг биринчи босцичи — 
ишлаб чи^ариш процессларини механизациялаш фазаси бошланади. 
Лекин, энди одам ^ар бир станок ва технологик машинага богланган 
булиб, ундаги ишлаб чицариш процессларини кузатади (контрол 
цилади), ме.\нат предмети параметрларининг мацсадга мувофик; уз- 
гариши тугрисидаги информацияларга ишлов бериб, уларни анализ 
^илиш йули билан технологик'процессни бошцариш вазифасини бажа- 
риб туради. Бу даврда одам ишлаб чицариш процессининг бошца- 
рувчи элементи булиб цолади. Машиналаштирилган ишлаб чицариш 
процесслари энди катта тезликларда утадиган булади, уларнинг уз- 
луксиз ишландиган турлари купайиб, мураккаблашиб боради. Саноат 
ускуналарининг катталашиб ва кенгайиб бориши, улар катта ани^- 
ликда ишлашининг талаб ^илиниши, бошцаришни ташкил цилиш учун 
эътиборга олиниши керак буладиган информациялар сонининг жуда 
купайиб, мураккаблашиб кетишига сабаб булди. Бундай шароитда 
бош^ариш функциясини бажарувчи одам бош^ариш билан богли^ 
булган бир цатор цининчиликларга дуч келади. Энди у ишлаб чи^ариш 
процессларининг утиши тугрисидаги информацияларга тез ишлов 
бёрнб улгуролмайдиган булиб цолади. Шу сабабли информациялар 
асосида уз-узидан, одамнинг иштирокисиз ишлайдиган ёрдамчи тех
ник воситалдрни яратиш зарурати тугилади. ,

Саноатда ц^лланилиши мумкин булган энг биринчи техник восита 
рус механнги И. И. Ползунов томонидан (1765 й) яратилган. Бу цу- 
рилма бур машинасининг бур ^озонидаги сув сат^и баландлигини бир 
меъёрда, одам иштирокисиз, сацлаб туришга мулжалланган цурилма 

Г эди.
Маълумки, цозондаги сув микдори унинг бурга айланиши ва сарфи 

сабабли камаяди, натижада ундаги бур босими .\ам узгаради. Бу уз 
навбатида бур машинасининг ёмон ишлашига, унинг тезлиги ^зга- 
риб туришига сабаб булади. Шу сабабли бур ^озонидаги сув сат^и 
баландлигини ва бур машинасининг айланиш тезлигини сацлаб ту- 
риш уша даврнинг энг мухим муаммоларидан ^исобланарди. Ползу
нов яратган техник восита (регулятор) туфайли, одам цозондаги сув 
сат^и баландлигини контрол цилиш, агар ундаги сув сат^и баландлиги 
олдиндан белгиланиб цуйилган сув сат^и баландлигидан камайса — 
сув адйиб, ортиб кетганда эса ^озонга сув келишини т^хтатиш про- 
цессини бош^ариб туриш функциясини бажаришдан озод булди. 
Энди бу функцияни техник цурилма-регулятор бажаради.

^  1784 йилда инглиз механиги Ж- Уатт иккинчи проблемани ^ал
цилди — бур машинасининг айланиш тезлигини ростлай оладиган ав
томатик цурилма —- регуляторни яратди. [Бу икки техник цурилма
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ёрдамида уша вацтдаги технологии машиналарнинг ишончли ва ^з- 
гармас тезликда ишлаши бирмунча таъминланган эди.

Б у н д ай  автоматик ^урилмаларнинг яратилиши ва саноатда цулла- 
нилиши техника тарац^иётининг II босцичи-ишлаб чицариш процесс
ларини автоматлаштириш бос^ичининг бошланиши булди. Лекин бу 
вац тд а  автоматик цурилмалар назарияси з а̂ли яратилмаган эди.

Автоматик цурилмалар назарияси ва автоматика фанининг яра- 
‘тилиши з^амда ривожланишида Петербург технология институти про- 
фессори И. А. Вишнеградскийнинг 1876— 1878 йилларда эълон цилин- 
ган:

1. Бевоснта таъсир цилувчи регуляторлар з^ и д а ;
2. «Билвосита таъсир цилувчи регуляторлар з^ацида» номли икки 

илмий асари катта роль уйнади. Шу сабабли И. А. Вишнеградский ав
томатика фани назариясининг асосчиси булиб дунёга танилган.

Фан-техника тарац^иётининг бу II даврида алоз^ида объектлардаги 
суюцлик сатз^и баландлиги, технологии машиналарнинг айланиш тез- 
лиги ва бош^аларни ростлаш каби энг оддий операцияларни автома
тик бош^ариш учун хизмат циладиган, регулятор деб аталадиган тех
ник цурилмаларни з^исоблаш, цуриш масаласи з$ал цилинди; техно
логии процессларни автоматлаштириш учун хизмат циладиган локал 
автоматик системаларнинг энг оддий турлари яратилди. Бу даврда 
узаро маълум тартибда богланган, белгиланган мацсадга мувофиц 
бир-бирига таъсир курсатадиган ва узининг асосий функциясини 
одам иштирокисиз бажарадиган, бош^арувчи (регулятор) ва бош^а- 
рилувчи (объект) цисмлардан иборат булган автоматик бошцариш сис- 
темалари яратила ва такомиллаша бошланди.

Автоматик бош^арнш системаларини з^озирги пайтда, асосан икки 
турга булиш мумкин.

Биринчи тур системаларга боищарувчи ва бош^арилувчи цисмлар 
^заро кетма-кет богланган ва бир-бирига очиц занжир буйича таъсир 
курсатадиган автоматик бошкариш системалари киради.

Очи^ занжирли автоматик бошкариш системаларида ишлаб чи^а- 
риш процесслари утадиган объектларнинг ишга тушиши, ишлаши ва 
т^хташи маълум ва^т (давр) оралигида олдиндан берилган программа- 
га мувофиц утади, объектдаги технологии процесслар ундаги миц- 
дор ва сифат узгаришларига боглиц булмайди. Объектлардаги техноло
гии операцияларнинг бажарилишидаги кетма-кетлик вацт буйича ёки 
олдин утаётган бирор операциянинг тугалланиши билан богли^ бул
ган тартибда олдиндан программаланган булади. Объект параметрла- 
рининг узгариши тугрисидаги информациялар бошкариш прогрессига 
таъсир курсатмайди. Бундай системаларга энг оддий мисол сифатида 
асинхрон двигателнинг ишга тушиш, маълум вацт оралигида бош- 
Нарилмайдиган режимда ишлаш (^з зрлича) ва иш даври тамом булгач 
тухташдан иборат программага мувофиц ишлашини курсатиш мумкин 
(1- раем, в). Автоматик манипуляторлар з а̂мда технологик поток ли- 
ниялар з̂ ам худди шундай даврли, олдиндан белгиланган программа
га мувофиц ишлайди. Ва^т буйича программаланган, юргизиш (/ , ) ,  
ишлаш (<! — /,)  ва тухташ (/,)  вацтлари берилган давр ичида ^тадиган
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1-расм. Еошкаришнинг очиц занжнрли автоматик системаси:
о— системанинг принципиал схемасн; О— бошкариш объекта; ИЭ — ижрочи элемент 
(контактор); Р Б — бошкарувчи реле контакта; б— системанинг функционал схемасн; 
В — системанинг ишлаш даври; I, — ши г а тушнш вакта; -  |а — ыормал ишлаш 

данри, I , -  ишдан ту'хташ ва т̂и.

асинхрон двигателни автоматик бошцариш системасининг функционал 
схемасн 1- раем, б да курсатилган.

Бундай электр юритма узининг ишлаш программасига мувофиц 
цуйидагича бошкарилзди; ва^т / ,  да бошкарувчи реле ишга тушади ва 
унинг контакти РБ уланади, контактор К нинг электромагнит гал- 
тагн 1 дан ток утиб, унда магнит майдон ^осил булади. Магнит майдон 
кучи Ру, пружина Пр кучи ^„р ни енгиб, Р„ >  Р„р булганда 1̂ уз- 
галувчан темир узак — якорь 2 ни лузгал мае темир узак 3 тортиб 
олади. Шунда якорь билан механик богланган контактор контактлари 
К  |, Кг, К3 асинхрон двигателни электр манбаига улайди. Асинхрон 
юритма ишга тушади ва вак,т 1г булганча ишлаб туради. Вацт / 2 бул
ганда бошкарувчи реле (ва^т релеси) нинг контакти РБ узилади, кон
тактор ралтаги 1 дан ток утмайди, ундаги магнит майдон йуцолади ва 
пружина Пр контактор контактларини (К\, К г, К3) узиб, асинхрон 
юритмани даврий графикка мувофи^ ишдан тухтатади (1- раем, в).

Системанинг функционал схемасига мувофи^, бошкарувчи реле 
РБ ижро этувчи элемент-контакторга таъсир курсатади. Ижро этувчи 
элемент ИЭ уз навбатида объектга таъсир ^илиб, уни берилган даврий 
графикка (программага) мувофик, ишга туширади ва ишдан тухтатади. 
Объектнинг ишлаш даврида унга буладиган ташци таъсирлар (юрит
ма нагрузкасининг узгариши) оцибатида объект параметрларининг 
узгариши бошкарувчи система томонидан ^исобга олинмайди, объект 
бош карилмайдиган режимда ишлайди.

Автоматик бош^аришнинг иккинчи турига бошцариладиган ре
жимда ишлайдиган ёпи^ занжирли информацион системалар киради. 
Бундай системаларда объектни ишга тушириш, тухтатиш ва маълум 
программа буйича бош^аришдан таш^ари, системанинг ишлаш про-
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2 -раем. Бур цозонида сув сат^и 
баландлнгини ростлаш процессини 
бош^арншнинг автоматик системаси.

3- раем. Объект температураенни 
ростлаш процессини бошцариш- 
нинг икки позицияли автома

тик системаси.

цесси давомида объектнинг сифат курсаткичлари-технологик параметр- 
ларни ростлаш билан боглиц булган бошкариш процесси .\ам буладн.

1- мисол. Бур цозонида юцори босимли бур ишлаб чицариш про- 
цессида (объектнинг цамма бошца технологии параметрлари нормал 
булган ва объект ишга тушган цолда) ундаги технологии параметр— 
сув сатци балзндлиги узгармас ва берилган баландлик Нб га тенг бу- 
лишини таъминлаб туриш талаб цилинади (2- раем). Бу функцияни 
цалцович / ,  цалцовични берилган сув сатци баландлигида урнатнш 
учун хизмат циладиган айрисимон даста 4 ва ричаг 2 дан иборат Пол
зунов регулятори бажарадн.

К,озонга манбадан келадиган сув мицдори (?к цозондан юцори босим- 
лн бугга айланиб чицнб кетадиган сув мицдори (?ч га тенг ((2̂  — (}ч) 
булганда регулятор ричаги 2 горизонта.! цолатда булади. Хамма бошца 
Холларда, масалан, сув сарфи каманганда (}к > ()ч цалцовнч сув сатци 
баланд лиги нинг ортиши — Л / / ( / )  =  Нб — И (I) га мувофиц равишда 
юцорига кутарилади. Регулятор объектни ростлаш органи РО га бош- 
царувчи сигнал Д И (() га мувофиц таъсир цилиб, объектга келувчи сув 
мицдорини камантиради, аксинча, сув (бур) сарфи ортганда 0К <  0Ч цал- 
цовнч пастга сурилади, регулятор сув сатци баландлигининг узгариши 
(камайнши) Д Н (I) — Нб — Н (/) га мувофиц объектни ростлаш орга- 
ннга — РО га таъсир цилиб, объектга келувчи сув мицдорини ошира- 
ди. Шу тарзда объектдаги сув сатци баландлигини ростлаш процессини 
бошцарнш узлуксиз давом этиб туради. Объект информация ±  Д Н га 
мувофиц автоматик бошцариладиган режимда ишлайди.

2- мисол. Объект температураенни ростлаш процессини бошца- 
ришнинг автоматик системаси ишини курамиз (3- раем).
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Системада бошцарувчи-оператор вазифасини техник термометр 
ТРК (контактли симобли термометр) ва оралнц релесн Р дан иборат 
икки позициялн регулятор бажаради. Объектга келадиган энергия 
микдорини объект температурасининг >'згаришига мувофиц ростлаб 
туриш функциясини реле контакти К бажаради. Реле контакти объект
га энергия келнши ёки келмаслигидан иборат икки ^олатни (бор ёки 
й'/ц позицияларни) вужудга келтириш йули билан объект температу- 
расини берилган циймат 0б атрофида ростлаб туради.

Объектни ишга туширишдан олдин ТРК нинг сурилувчи электроди 
Э термометр шкаласида керакли (берилган) температура 0б даража- 
сида урнатилади, сунгра бош^ариш занжирн ва электр циздиргич 
ЭК энергия манбаи М га узгич 5  орцали уланади, шунда реленннг 
ёпш\ контакти К ор^али ^К  га ток утади ва унда электр энергия исси^- 
лик энергиясига (0,24 I2# )  айланади. Натижада объект температураси 
кутарила бошлайдн. Шунингдек, ТРК симоб устунчаси кутарила бо- 
рйб электрод Э нинг пастки учи билан туташганда реленинг /  чул- 
гамн орк;али ток утади. Унда ^осил булган электромагнит майдон 
кучи пружина 2 нинг эластиклик кучини енгади, ^узгалмас темир 
^зак 4 цузгалувчан темир узак 3 ни тортиб олади ва унинг цузгалув- 
чан темир узаги (якори) билан механик богланган реле контакти К узи- 
ладн. Объект циздиргичи ток манбаидан узилади. Лекин циздиргич- 
нинг энергия сигими борлиги туфайли, киздиргич объектга иссицлик 
беришда бир оз давом этади. Шу сабабли объектга электр энергия 
келмаса х,ам унинг температураси берилган 0б цийматдан бир оз 
к^тарилиб, сунгра туша бошлайдн. Объект температураси берилган 
0б цийматдан пасайиши билан электрод Э билан симоб орасидаги 

контакт узилиб, реле чулгамидан ток утмайди. Пружина 2 цузгалув- 
чан темир узак-якорни тортиб олади. Шунда реле контакти К уланиб 
электр ^издиргичдан ток ута бошлайдн, лекин объект совишда давом 
этади, чунки циздиргич аввал узи исси^лик энергиясини олишда бир 
оз давом этиб, шу цисца вацт ичида объектга иссицлик бера олмайди. 
Объект температураси билан циздиргич температураси тенглашган- 
дан кейингина объект температураси яна к^ггарила бошлайдн.

Объект температураси 0та» ва 0т |П ^ийматлар орасида ^згариб 
туради. Температуранннг (ростланувчи объект параметрининг) бундай 
^згарнши регуляторнинг икки позициялн эканлиги, яъни ундаги ре
ле контакти К нинг «очи^» ёки «ёпиц» ^олатларда б^либ туриши би
лан белгиланади.

Ёпи^ занжирли автоматик системаларнинг ишлаш принципини 
уларнинг функционал схемаси мисолида ?̂ ам тушунтириш мумкин 
(4- раем).

Функционал схемага мувофиц, объектнинг ростланувчи параметри. 
дгч (I) улчовни узгартирувчи элемент-сезгичга кирувчи сигнал б$’- 
лади. Сезгичдан чи^увчи сигнал дг,'(7) уз навбатида, регуляторнинг 
сигнал та^цоелаш элементига кирувчи сигнал булади.

Юьррида келтирилган мисолларда сезгич билан сигнал та^цоелаш 
элементи битта цурилмага айланиб кетган. {уалцович 1 (2- раем) 
айрисимон даста 4 орасига сув сат^и баландлигининг берилган ^ий-
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боицаруйп/ ( Р е гул ято р )

4- раем. Бошкаркшнпнг ёпиц занжирли автоматик системасининг функцио
нал схемаси:

О— объект; РО— объекта и росглаш органи: Х р(0 — регулятора ан чнкаднган 
бошкаруачи информация; X ,  (I) —объектнинг ростланувчи лара> етрининг . уагари- 
ши тугрнсидаги иш информациям; Хб — системага берилган топ шприц — мацеал 
тугрисидаги информация; Хк (I) — объектга буладигаи ташки таъсирлар <снсте- 

мага кирувчи сигнал).

мати Н6 га мувофиц урнатилганлиги туфайли, ундан чи^увчи сигнал 
сув сат^и баландлигининг узгаришига мутаносиб булади. Шунингдек, 
объект температурасини курсатувчи термометрнинг симоб устунчаси 
(3- раем) термометр ичига туширилган электрод Э га нисбатан сури- 
лади ва [температура узгаришига мутаносиб равишда] унда ростлаш 
процессинн бош^арувчи сигнал шаклланади:

± Д Х ( 0  = Х 6- Х ’ч (0 (1)

Таццослаш элементидан чицуви бу сигнал ижро этувчи элемент ИЭ 
дан утиб, регулятордан чицувчи ва объектнинг ростлаш органи РО га 
таъ:ир курсатадиган бош^арувчи сигнал X  (I) га айланади. Объектдан 
чицувчн сигнал Х ч (/) циймати берилган циймат Хб дан ошганда, яъни 
Хб< Х ч(() булганда, объектни ростлаш органи бош^арувчн сигнал 
Х р (I) =  — Хр Д X (0 га мутаносиб равишда объектга келадиган энер
гия ёки модда мицдорини камалтирадн. Объектдан чи^уви сигнал 
Х ч (() ^иймати берилган Х б цийматдан камайганда, яъни Хб >Х ' ч (/) 
булганда, ростловчи орган сигнал Х р (/) =  +  Кр Д X (I) га мутаносиб ра
вишда объектга келадиган энергия ёки модда миедорини орттиради.

Автоматик ростлаш процессида регулятор объектнинг ростловчи ор- 
ганига системада пайдо булган ±  Д X (I) узгаришга ^арши таъсир кур- 
сатиш йули билан технологик процесс давомида ростланувчи параметр 
Х н (I) ни стабиллаб туради, яъни Х б — Х ч( /)« 0  булишини таъминлалди.
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Бундай автоматик системалар узннинг тузилиши ва ишлаш принципи 
буйича энг оддий кибернетика система зар турига киради ва локал ав
томатик системалар деб аталади.

Кибернетика1 фани асосларини Норберт Винер узининг 1948 йил- 
да чи^^ан «Кибернетика ёки хай вон ва машинада бош^ариш ва ало^а» 
деган китобида баён кнлган. Унинг таърифича, кибернетика механизм- 
лар, организмлар вз жамиятдаги бош^ариш ва богланишлар турри- 
сидаги фан булиб, мазкур фаннинг асосида турли физик табиатга хос 
булган системалардаги бощ^ариш процессларига умумий нуктаи 
назардан ^араш вз улар учун бэш^аришнинг ягона математик наза- 
риясини яратиш мумкинлиги тугрисидаги фикр ётади. Бундай наза- 
риянинг яратилиши машиналарнинг ишлашини бошцариш, тирик 
организм фаолняти ва жамиятда содир буладиган ^одисалар орасидаги 
микдорий ухшашлик— умумийликнинг борлигига асосланади. Бу 
умумийлик бош^ариш процессининг информациялар таъсири билан 
боглицлигидадир деб тушунтирилади.

Маълумки, бошцариш процесси, бошцарувчи ва бош^арилувчи 
системалар орасидаги информацияларнинг таъсири ва улардаги миц- 
дорий ,\амда сифат узгаришлари билан характерланади. Бош^арувчи 
системадан бошцарилувчи система (объект) томон бирор команда, 
бунрук ёки снгналлар, яъни бош^арувчн информациялар берилса, 
бош^арилувчи объектдан уз навбатида, бу бошцарувчи командалар- 
нинг ^андай бажарилаётганлиги ^ацида, бошцарувчи системани ха- 
бардор цилувчи ва у томон йуналган цайтма информациялар вужудга 
келади. Информацияларнинг бундай узгариши ва таъсири бош^а- 
риш системаснда жойлаштирнлган ва олдиндан белгилаб ^уйилган 
программага мувофик содир булади. Бунга мисол сифатида^ю^орида 
куриб утилган энг оддин информацией системаларнинг (2, 3, 4- расм- 
лар) турли физик табиатга (сукнушк сат?(и баландлиги, машинанинг 
айланиш тезлнги, исси^лик объектининг температураси) хос булиши- 
дан цатъи назар, бир хил ннформацион функционал схема (4- раем) 
асосида автоматик бош^арилишини курсатиш мумкин.

Кибернетиканннг му^им амалий а^миятга эгалиги шундаки, у ав- 
томатлаштириш фанининг назарий асосларини уз ичига олади.

Кибернетиканинг бир катор фалсафий а^амиятлари хам бор. Булар- 
нинг энг муз(ими—объектив оламнинг мавжуд информацион процесс- 
лар билан ало^адорлигини очиб беришидир.'Бу фан информацияларни 
мацеадга мувофиц сацлаш, узатиш ва узгартишпроцессларини урга- 
ниш, тирик организмлар билан машиналар уртасидаги богланиш ва 
муносабатларни аницлашга имкон беради, оламнинг моддий бирлигини 
асослашда му^им урин тутади.

Кибернетика диалектик материализмга асосланади. У материя- 
ни дунёнинг бирдан-бир негизи, жонли табиат.’жамият ва машиналар- 
даги ^одиса ва нарсаларнинг бошцарилиш ^онунлари узаро умумий 
богланишда эканлигини улардаги .царакат ва ривожланиш эса ички 
Карама-каршиликлар ва улар ^ацидаги информациялар асосида ву
жудга келишини тасди^лайди.

» Кибернетика—грекча с5'з булиб, *боищариш» деган маыюни англа>ади.
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Кибернетика фани бош^арнш тугрисидаги илмий билишнинг уч 
асосий йуналишини уз ичига олади:

1. Техник кибернетика—саноат кибернетикаси. Бунда саноат иш- 
лаб чи^ариши объектларидаги боип^ариш процесслари урганилади.

2. Биокибернетика. Бунда биологик системалардаги боин^ариш 
процесслари урганилади.

3. Экономик кибернетика.
Бунда экономика системаларндаги бош^ариш процесслари урга

нилади.
Мураккаб динамик системаларни боил^ариш ^ацидаги фан-техник 

кибернетика ало^ида (локал) автоматик ростлаш системаларидан 
тортиб хозирги ва^тда вужудга келаётган мураккаб агрегат, цех ва 
завод ишлаб чицаришини бошцаришнинг «Одам-маши на» дан иборат 
автоматлаштирилган системаларининг назарий асосларини урга- 
нади.

Бундан таш^ари, техник кибернетика фани саноат ишлаб чик;ари- 
шидаги мавжуд бошцарувчи ва бош^арилувчи системалардан иборат 
информацион системаларнинг полати ва ривожланиш динамикасини 
к^рсатувчи информацион процессларни урганади. «Автоматика ва 
ишлаб чи^ариш процессларини автоматлаштириш» курси техник ки- 
бернетикага тегишли булиб, саноат ишлаб чицаришини автоматик 
бошцариш, ростлаш ва боища автоматлаштиришга оид масалаларни 
Урганади.

Кибернетиканинг автоматика фани билан богли(ушги ва фарци 
шундаки, кибернетика ёпи^ занжирли информацион автоматик систе
малардаги бошцариш (ростлаш) процессларини урганади.

Техник кибернетика ёки бош^аришнинг автоматлаштирилган сис- 
темаси курсининг асосий мацсади, ишлаб чицариш процессларининг 
ме^нат унумдорлигини ошириш, бош^ариш процессларини интенсив- 
лаш, ма^сулот сифатини пасайтирмай катта бош^ариш эффектига 
эришишни таъминлайдиган техник воситалар комплекси, уларнинг 
ишлаш принципи ва методларини асослаш ва ишлаб чи^аришга тат- 
биц ^илишдан иборат.

Бош^аришнинг автоматлаштирилган системалари (БАС)
^ак,ида тушунча

Кибернетика фанининг жадал суръатларда ривожланиши, инфор- 
мацияларни катта тезликларда к,айта ишлаб бера оладиган техник 
воситалар-электрон ^исоблаш машиналарининг яратилиши ва саноат- 
да ^улланилиши хамда информацияларни ^айта ишлашнинг янги тех- 
нологияси («Одам-машина» дан иборат мураккаб бош^ариш системаси) 
ни вужудга келтирди. Шу туфайли ^озирги вацтда икки: 1) бошца- 
ришнинг автоматик системаси; 2) бошцаришнинг автоматлаштирил
ган системаси деган тушунчалардан ишлаб чицаришни автоматлашти-^ 
ришда кенг фондаланилмоцда.

Бошкаришнинг автоматик системаси деб, алох,ида локал техноло- 
гик процессларнинг берилган программа асосида утишини одам ишти-
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рокисиз таъминлай оладиган бош^арувчи ва бошцарилувчи 'система-- 
лардан иборат техник цурилмалар системасига айтилади (1-^-4- расм- 
лар).

Технологик машинани (умуман ^ар кандай иш объектини) ишга ту- 
шириш, тухтатиш, ^аракат йуналиши ва тезлигини узгартириш каби 
операцияларни бажариш учун хнзмат цнладиган автоматик боцщариш 
системаси (1- раем), объектнинг бирор технологик параметрни (тем
пература, босим, сукщлик сат.\и баландлиги, тезлик, намлик ва бош- 
цалар) технологик процесс давомида ростлаб (стабиллаб) туриш учун 
хизмат циладиган системалар (2, 3, 4- расмлар), ёки объектнинг техно
логии параметрини олдиндан берилган к;онунга мувофи^ узгартириш 
системалари, технатогик процессии контрол цилиш, ^имоя ва сигнал- 
лаш функциялари ва ^оказапарнн одамнинг бевосита иштнрокисиз 
бажариш учун хнзмат циладиган техник цурилмалар боищаришнинг 
локал автоматик системаларини ташкил цилади.

Боиифриитинг автоматлаштирилган системаси (БАС)  деб, ин- 
формацияларга ишлов беришни Э)^М ёрдамида автоматлаштириш ^ам- 
да боищариш масалаларининг ечимини ицтисодий-математик методлар 
асосида топиш ва бунда одамнинг иштирок этишини кузда тутадиган 
куп погонали мураккаб системалар комплексига айтилади. Бу система 
—боищариш туррнсидаги ечимларнинг пиитц ва асосланган булишини, 
боищариш процессини кщори оперативлик ва тезликларда утишини 
таъминлаши ва бопщарувчи звено (одам) нингме.^нат фаолиятини енгил- 
лаштиришни кузда тутади. Янги прогрессив техника (ЭДМ) ва янги 
методлар билан таъминланиши туфайли бу системада боищариш ме^- 
нати интененвлашади.

Г(ХТ 19675—74 да боищаришнинг автоматлаштирилган систе
маси (БАС) — одам фаолиятининг турли ощаларида бошцаришни 
оптималлаш учун керак буладиган информацияларни туплаш ва иш
лов беришнинг автоматлаштирилишини таъминлайдиган «Одам-маши- 
на» системасидир деб таърифланади. Бундан система цуйидаги учта 
функцияни бажаради; 1) боищарилувчи объекттугрисидаги иформация- 
ларни туплаш ва узатиш; 2) информацияларга ишлов бериш ва бошца- 
рувчи сигнал ^осил ^илиш; 3) боищарилувчи объектга бошцарувчи 
таъсир курсатиш.

Боищаришнинг автоматлаштирилган системаларида кщоридаги 
функцияларнинг биринчи иккитасини электрон .^исоблаш машина- 
лари (Э)^М) бажаради. Объектга боищарувчи таъсир курсатиш функ- 
циясини, боищарувчи машиналар (Э)^М) дан олинган информациялар 
асосида оператор (одам) бажаради. Шунинг учун боищаришнинг ав
томатлаштирилган системаси «Одам-машина системаси» деб аталади. 
Бу куп погонали мураккаб система ишлаб чи^ариш процессларини 
боищаришда одамнинг албатта иштирок этишини кузда тутади.

Бош^аришнинг локал автоматик системалари БАС нинг энг ^уйи 
погонаси булганлиги ва бошцариш процессида одам иштирок этмас- 
лиги билан боищаришнинг автоматлаштирилган системаларидан фар^ 
цилади.

СССРда БАС 1960 йилдан саноатда ^улланила бошланган булса,
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5- раем. ТПБАС функционал схемаси ва ундаги информациялар оцимн.

1980 йилга нелиб ишга туширилган автоматлаштирилган ва автоматик 
системалар сони 4370 дан ошиб кетган. Шундан 1650 га я^ини тех
нологии процессларни бошцаришнинг автоматлаштирилган системаси 
(ТПБАС) булган. Икки мингдан ортиц ЭХ,Мнинг 3- авлоди билан жи- 
\озланган .\исоблаш марказининг ншлаб турганлиги БАС нинг ^ан- 
чалик прогрессив система эканлигини курсатади.

Технологии процессларни бошцаришнинг автоматлаштирилган сис- 
гемасининг (ТПБАС) энг оддий фуниционал схемаси 5- раемда нур- 
сатилган. Фуниционал схемани соддалаштириш мацеадида ТПБАС 
фацат биргина автоматии ростлаш системаси ва бошцарувчи оператор 
(одам) дан иборат ^илиб тузилган.

Объеитга иирувчи таищи таъсирлар X* (Обилан боглиц равишда 
пайдо буладиган объеит технологии параметрининг узгариши тугри- 
сидаги информация Хч (I) регуляторга цайтма таъсир иурсатади. Ре- 
гуляторнинг ижро этувчи элементи уз навбатида объеитни ростлаш 
органи РО га таъсир нурсатиб, автоматии ростлаш фуннциясини тех
нологии процесс давомида бош^ариб туради. Бунинг учун оператор 
томонидан системанинг мацеади тугрисида берилган информация Х& 
бош^ариш органи орцали регуляторга ииритилган булади. Ма^сад
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туррисидаги информация мицдори Хц оператор томонидан керак бул
га н да $-згартирилиши мумкин.

Йккинчи тарафдан технологии параметр мицдори туррисидаги ин
формация Х ч(1) ва регуляторнинг такщослаш элементида з^осил бул- 
ган боищарувчи информация ±&Х(1)  системани боищарувчи Э>^М 
ва информацияларни тасвирловчи цурилмалар томонидан ^абул ци- 
линади. Оператор, боищарувчи Э^М томонидан берилган технологии 
процесснинг боришини иурсатувчи ечим информация ва параметрлар 
Х ч(1) ва \Х(1)  ми1уюри туррисидаги тасвирловчи элементдан олинган 
информация.! ар га мувофиц, система ишини бошкариши мумкин. Бу- 
нинг учун у системанинг боищариш орган» орцали регуляторнинг 
ижро этувчн элементига таъсир курсатади ёии система мацсади туг- 
рисндаги берилган информация Хь нинг мицдорнни узгартиради,. 
Функционал схемага мувофи^ (Х6 (1), ± Д Х(()  ва шу каби) ишлов 
бериш, боищариш сигналларини ^осил цилиш боищарувчи Э^М ёии 
боищариш туррисидаги информацияларни тасвирловчи цурилма то
монидан олинган маълумотларга мувофи^ бажарнлади.

Боищариш туррисидаги з$ал цилувчи буйрущ эса оператор томонидан 
берилади. Бунинг учун у информациянн тасвирловчи цурилма ёии бош- 
царувчи Э^.М дан атинган сигнални зщсобга олган з о̂лда бошцариш 
зуа^ида карор ^абул ^илади ва системанинг боищариш органига таъсир 
иурсатади. Бошцариш органи уз навбатида локал автоматик система
нинг ижро этувчи элементи ва ростлаш органига (ОР) таъсир ^илиб, 
боищариш операцияларини амалга оширади.

БАС классификациям

Боищариладиган системаларнинг мураккаблиги, бажарадиган ва- 
зифаси, ишлаб чи^ариш характери, боипуарилувчи объект характери, 
погонаси ва боипуаларга караб БАС ^уйидаги синфларга були- 
нади.

1. Боищариш даражаси буйича (ГОСТ 19675—74);
1. Умумдавлат БАС (УБАС) — умумдавлат хужалигини планлаш- 

тириш ва боищариш учун мамлакатни ягона автоматлаштирилган 
ало^а снстемаси ва давлат зщсоблаш маркази тармо^лари базасида 
информациялар туплаш ва уларга ишлов беришнинг автоматлашти
рилган снстемаси.

2. Соз а̂ буйича БАС (СБАС) — министрлик доирасидаги БАСбулиб, 
министрликка тегишли ташкилотларни алоз^ида (автоном) ёки УБАС 
таркибида боищариш.

3. Территориал БАС — маъмурий территориал районлар (респуб
лика, улка, область, шаз^ар ва боищалар) ни алозщда з^олда ёки СБАС 
ёхуд УБАС таркибига кирган зфлда боищариш.

4. Ишлаб чицариш, бирлашма (фирма) БАС — ишлаб чицариш 
боищармаларни (фирмалар) ни алозщда ёки СБАС, ёхуд УБАС тарки
бида булгани з о̂лда боищариш.

5. Корхона БАС (КБАС) — ишлаб чицариш корхоналарини ало-
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^ида э о̂лда ёки бирлашма БАС, ё^уд фирма БАС таркибига киргани 
^олда боищариш.

II. Босщариш объектининг характери буйича:

1. Технологии процессларни боищаришнннг автоматлаштирилган 
снстемаси (ТПБАС) — технологии процессларни боищариш учун 
^улланилади.

2. Ташкнлий бошкаришнинг автоматлашган снстемаси (ТБАС) —  
ицтисодин ва социал системаларда хизматчилардан иборат коллек- 
тивни боищариш учун цулланилади.

3. Бошкаришнинг йигма (интеграл) снстемаси — ТБАС ва ТПБАС 
ни ягона бир системага бирлаштиради.

III. Функционал цулланилиши буйича-, план эщсоблари (ПХБАС); 
моддий техника таъминоти (МТТБАС); давлат статистикаси (ДСБАС); 
илмий техника прогресси (ИТБАС) ва боища синфларга були- 
нади.

IV. Ишлаб чицариш характери буйича-, ишлаб чицариш процесс- 
лари узлуксиз, дискрет (майда серияли ва якка ишлаб чи^ариш) ва 
узлуксиз ^амда дискрет (комбинациялашган) турларга булинади. Иш
лаб чицаришнинг бу ^ар бир' тури учун ало^ида корхона боищари- 
шининг автоматлаштирилган снстемаси (КБАС) ^улланилади.

БАС да оператор (одам) нинг роли

Мураккаб иерархияли1 снстемаларнинг з(амма погоналарида одам 
(оператор) иштирок этади.у мамлакат масштабидаги перспектив план- 
лаштиришдан тортиб ишлаб чицариш процессининг технологии опе- 
рацияларини бажаришгача булган боищариш функцияларини бажа- 
ришда цатнашади.

Маълумки, БАС адмннистратив ёки ташкилий боищаришдаги БАС 
ва ишлаб чицариш снстемаларидаги БАС системаларига були- 
надн (ТПБАС, ТБАС).

Адмннистратив системада одам фаолияти боищариш системасининг 
цуйи погоналаридаги одамлар томонидан амалга ошириладиган план- 
лаштириш, оператив боищариш процессларида царор ^абул цилиш 
ва шунингдек, ^арорнинг бажарилишини контрол ^илиб туриш хам да 
шу кабн боищариш функцияларини бажаришдан иборат. Бундай функ- 
цияларни бажарадиган одам администратор деб аталадн. Ишлаб чи- 
кариш снстемаларидаги боищарувчи одам эса оператор деб ата- 
лади.

Оператор узини боищарув функциясини техник воситалар ва бош- 
1(арувчи ЭХ,М ёрдамида бажаради. Бунинг учун у боищарилувчи сис
теманинг параметрларн ва ^ататлари туррисидаги информацияларни 
тасвирловчи техник цурилмалар, рацамли ва графикли таблолар, ра- 
цамли ва индикаторли приборлар, овозли сигнализация воситалари

1 Иерархия—кУ1"га полнадаги бошцариш система! 
мага буйсиииши.

'цшонадаги систе-“  ■ V - *
. ̂ т г;кА 4
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орцали олади. Бу информацияларни анализ цилиш йули билан опе
ратор уз царорини аницлайди. ^арорни амалга ошириш учун бошца- 
ришнинг техник воситалари орцали у ишлаб чицариш процессига таъ- 
сир курсатади. Агар бошцариш системаси икки погонали булса, у 
цуйи погонадаги операторга команда бериш йули билан ишлаб чица- 
риш процессига таъсир курсатади.

Одам узининг психологик сифатларига кура, ихтисослашган би- 
лимга эга б^лиши ва бошцаришда юзбериши мумкин буладиган вазият- 
ларни яхши билиши керак. У бошцарувчи Э^М томонидан берилган 
информацияларни цабул цилиб информацияларга комплекс ишлов 
бера оладиган ва уз вацтида тегишли царор цабул цила оладиган звено 
снфатнда хизмат цилади.

Абашина (ннформацион цисоблаш комплекси) эса информацияларга, 
юцори аницликда, катта тезликда ишлов бериш, узок; муддат нуцсон- 
СИз_ б и р  меъёрда ишлай олиш афзалликлари билан бошцариш процес- 
сида цатнашади.

Ишлаб чицариш процессида одамнинг иштирок этиши бошцарувчи 
система олдига цуйилган, ечилиши керак булган масалани цай дара- 
жада ишланганлиги ва формаллаштирилганлигига боглиц. Одам бу- 
тун системанинг иши давомида информацияларга ишлов бериш тех- 
нологиясини (методлар, кетма-кетликлар ва бошца цоидаларни) тайёр- 
лашда актив иштирок этади, техника хизматини бажарадиган оператор 
вазифасини хам бажаради, информацияларга ишлов бериш босцич- 
ларида масла цатчи сифатида иштирок этади, бошцариш процессларида 
узил-кесил ечим топиш учун керак буладиган алоцида материаллар 
(топширицлар) ни тайёрлайди. Булардан ташцари, шуни цам цисобга 
олиш керакки, бошцарувчи машиналарнинг цеч бири узи учун бошца- 
риш программасини (алгоритмини) узи тайёрлай олмайди, бундай ав
томат машиналарнинг цаммаси одамнинг э.уиёжи учун хизмат цилади.

ТПБАС нннг энг оддий функционал схемаси 5- расмда курсатил- 
ган. Схемадан объектнинг фа цат бнргина параметри Х ч (I) ни ростлаш 
процесси ва объект цамда регулятордан иборат локал АРС (автоматик 
ростлаш системаси) билан оператор орасидаги информацион богла- 
нишларни куриш мумкин. Схемага мувофиц, бошцариш тугрисидаги 
цал цилувчи команда ни оператор беради. Бунинг учун у информация- 
ни тасвирловчи цурилма ёки бошцарувчи Э^М дан олинган сигнални 
цисобга олган цолда бошцарувчи царор цабул цилади ва системанинг 
бошцариш органига таъсир курсатади. Бошцариш органи уз навбатида 
локал автоматик системанинг ижро этувчи элемент ва ростлаш органи 
(РО) га таъсир к$рсатиб, бошцариш операцияларини амалга оширади. 
Реал шароитда ТПБАС куп погонали мураккаб система б^либ, бир неча 
Унлаб локал автоматик системалардан иборат булади.

БАС ни тайёрлашда стандартлаштиркш

Бошцарншнннг автоматлаштирилган системаларини тайёрлашда 
юцори сифатли автоматика элементлари блоклари, электрон цисоблаш 
ва бошцариш машнналарннинг комплекслариии вужудга келтириш
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катта роль ^йнайди. Улардан унумли фойдаланиш масаласини рацио- 
нал э̂ ал этиш БАС нинг грамма элементларининг техник-норматив кур- 
саткичларини давлат стандартлари даражасига кутаришни талаб 
Цилади.

Давлат стандартида техник норматив ^ужжатлар, БАС ни тузиш- 
даги талаб, цоидалар ва нормалар комплекси берилган булади. БАС 
тайёрлаш со.\асидаги фшма ташкилот ва корхоналар, шунингдек, 
БАС ни ишлатувчи бошца со.\алардаги .\амма ташкилот ва корхона- 
ларнинг бунга амал цилиши мажбурийдир.

БАС элементларининг оптимал ва ю^ори снфатли булиши, фан- 
техника тарац^нёти ва ишлаб чицариш со^аларининг бирлиги, узаро 
богланишини таъминлаш БАС ва унинг элементларининг давлат стан- 
дарти нормативлари асосида тайёрланган булишини талаб ^илади.

Хозирги пайтда БАС комплекснинг цурилишида унинг аппарат ва 
блокларининг купгина цисмида электрон-^исоблаш машиналарининг 
учинчи авлоди элементлари— интеграл микросхемалар ишлатилади. 
Бу схемаларнинг конструктив ва технологии базаси снфатида со^а 
буйича стандартлаштирилган, умумий ва нормага келтирилгантиплари 
яратилмо^а ^амда ишлатилмоада. БАС тайёрлашнинг бу янги со- 
^аси учун давлат стандартлари белгиланган.

Автоматика элементлари ва ЭХ.М блоклари .\амда системаларига 
нисбатан давлат стандарти жорий цилиниши туфайли, ^озирги вацтда 
бошцаришнинг жуда мураккаб автоматлаштирилган системаларини 
вужудга келтириш имкониятн тугилмо^да ва хал^ хужалиги со^ала- 
рида ^улланилмонада.

Улчов прнборлари ва автоматлаштириш воситаларининг 
давлат системаси (АДС)

Бош^ариш процессининг сифати, самарадорлиги куп жи.^атдан 
технологии процесс ^а^идаги информацияларни тугри ва ю^ори ани^- 
ликда акс эттирадиган улчов асбоблари — сезгичларнинг булишини 
талаб цилади. Сезгичлардан олинган информациялар бошцарувчи элек
трон ^исоблаш машиналари системасига, ундан ижро этувчи элемент- 
лар системасига таъсир цилади. Боищарувчи информациялар бир 
цатор автоматика элементлари, контрол улчов асбоблари орцали утади. 
Агар бу системалар, элементлар ва улар оркали утадиган сигналлар 
соддалаштирилмаса, умуман бир нормага (системага) келтирилмаса, 
бошцариш системаларининг цурилишда катта ицтисодий ва ташкилий 
тартибсизликка йул црилган буларди. Ишлаб чицариш процесслари- 
нинг куплиги ва турлй-туманлиги сабабли сезгичлар-сигнал берувчи 
элементлар, бош^ариш элементлари, Э^М, контрол- улчов асбоблари- 
нинг бе^исоб куп ва турли хил физик табиатга (электрик, пневматик, 
гидравлик ва бош^алар) хос булиши назарга олинганда айтиб утил- 
ган тартибсизлик вя иктисодий зарарларнинг цанчалик катта були
шини тасаввур цилиш цийин б^лмайди.

Улчов асбобларининг Давлат системаси бу камчиликларнинг б$л- 
маслигини, улчов асбобларини ишлаб чи^ариш ва улардан фойдала-
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нишда ягона тартиб урнатилиш чораларини амалга ошнрншни кузда 
тутади.

Улчов асбобларининг Давлат системаси (АДС) учта асосий: элек
трик, пневматик ва гидравлик тармо1у 1арга булинади. Бажарадиган 
функцияси буйича асбоблар объектлардан информацияларни сезиб 
олувчи, сигналларни узатувчи ва ишлов берувчи цурилмаларга, иж- 
ро этувчи элементлар системаларига булинади. Булардан таш^ари, 
икки тармоц системалари элементларининг бажарадиган функцияла- 
рини бирлаштирувчи (масалан, электрик ва пневматик) сигнал турла- 
рини биридан иккинчисига узгартирувчи универсал элементлар з̂ ам 
АДС системасига киради.

Хар бир тармо^ учун Давлат стандарти томонидан улчов асбоб- 
лари ва блокларига кирувчи ва улардан чи^увчи сигналлар миедори 
олдиндан ани^лаб цуйилади. Масалан, электр тармоги учун: узгармас 
токда 0—5 мА, 0—20 мА, 0—200 мА, 0— 10В; узгарувчан токда 5—0— 
5 мА, 20—0—20 мА, 100—0— 100 мА, 1—0— 1В, 10—0— 10В.

АДС нинг цулланилиши туфайли унга кирадиган автоматика 
элементлари, улчов асбоблари, блоклар ва системаларининг таннархи 
камаяди, ишлатиш ва ремонти осонлашади.

Курс предмети ва вазифалари

Автоматика фани динамик системаларда мавжуд буладиган бог- 
ланишлар ва автоматик боцщаришларнинг умумий цонунларини урга- 
надиган кибернетика фанининг техникага оид тармоги б^либ, автоматик 
системалар назариясини, уларни з^исоблаш ва цуриш принципларини 
уз ичига олади; технологии процессларни автоматлаштириш учун 
хизмат киладнган тадбиций фан з^исобланадн.

Автоматика ва автоматлаштириш курси автоматик системалар на- 
зарияси ва уларни тузиш усуллари, автоматик бошцариш ва ростлаш 
принципларини, технологии параметрларни улчаш, автоматик контрол, 
з^имоя ва сигналлаш системаларининг илмий принциплари ва харак- 
теристикаларини, шунингдек, уларни тузиш учун цулланиладиган 
техник воситалар—автоматика элементларининг тузилиши, хусусият- 
ларн ва ^улланилишини урганади.

Автоматика ва ишлаб чицариш процессларини автоматлаштириш 
курсини урганишдан асосий мацсад — ишлаб чи^ариш процессла
рини автоматлаштиришнн кенг ривожлантириш ва такомиллаштириш 
асосида технологии машиналарнинг оптимал режимларда ишончли 
ишлашини, маз^сулот сифатининг юцори курсаткичларга эга булишини 
ва шу билан бирга, мез^нат маданиятининг юцорн булишини таъмин- 
лашдан иборат,

Ишлаб чи^аришни автоматлаштиришдан кутилган мацсадга эри- 
шиш учун технологии процесслар ва технологии машиналар авто
матлаштириш принципларига ва имкониятларига тула амал цилин- 
ган з^олда тайёрланган булиши керак. Бунинг учун технологии про
цессларни тайёрловчи инженер-технологлар технологии машиналарни 
яратадиган ва ишлатадиган инженер-механиклар, инженер-конструк-
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торлар автоматлаштириш принципларини ва унинг техник восита- 
ларини мукаммал билишлари керак, автоматлаштириш буйича 
ГОСТ талабларига амал цилишлари ва бу со^а буйича тузилган спра- 
вочниклардан яхши фойдалана олншлари лозим.

Юцорида айтилганларга кура курснинг асосий вазифаси— бул- 
руси инженер-механиклар ва технологларга, конструктор ва ицтисод- 
чи инженерларга автоматик бош^ариш ва ростлаш назарияси асосла- 
рини ургатиш; улчаш методлари, улчов асбобларининг тузилиши ва 
ишлаш принципи, схемалари ва хусусиятларини тушунтириш; авто- 
матиканинг контактли ва контактсиз элементларининг тузилиши, иш
лаш принципи ва характеристикаларини ургатиш ва, шунингдек, 
ишлаб чи^ариш процессларини автоматик бошцариш, технологик па- 
раметрларни автоматик ростлаш, контрол, ^имоя ва сигналлаш ав
томатик системаларининг саноатда цулланиши ^ацида билимга эга 
булишларига кумаклашишдан иборат.

21



■— * Т '”  -------  ̂  ^

АВТОМАТИКА ВА АВТОМ/ут.ПА1НТ ИРИП1 

ЭЛЕМЕНТЛАРц

I Боб.  МЕТРОЛОГИЯ ЭЛЕМЕНТЛАРИ у ЛЧАШ ТЕХНИКАСИ

1 - § .  У м ум ий т у ш у н ч а л ар

Технологии процессларни бошцариш,
мехнат предметининг сифатини ва объец ко Р теХнологик параметр- 
ларини махсадга мувофих узгариши т* ва [  [
энергия ^амда моддий ресурсларнинг ^„адор ^згарн^лари тугрик 
сидаги куп сонли улчов информацияларн^ ^ / б е р и ш  асосида мав-
жуд оулади.

Ишлаб чихариш процесслари давоми технологик параметрлар. 
нннг (температура, босим, огирлик, меха»,ик куц * * *
ланиш, энергия, моддий ресурслар ва бош < * ’ тУгоисилаги 
информациялар улчов асбоблари ё р д а ^  Р̂ У„нади. Шу туфайли 
автоматлаштириш масаласини хал цилип -лчаш методл/  ^ ник 
воснталар тугрисидаги фан-метрологияг, в/  улчов техник^с  ̂
ларига амал Х«либ улчаш анихликларини 0 ' иришга катта э^ти4 р 
берилади. г г

Маълумки. ходнса ёки процессии хаЬ ,
даги информацияни улчов асбоби орхали к Т *  леб ата-
лади. Улчов асбоби аса ?лчанадиган ы и^орин V  ов ^ирлиги 6илан

^ а Т - , “ о к 1 Г  бИРЛ"Г" (Г)’ Узунликнинг Улчов бирл^ги 
Улчашнинг асосий тенгламаси

<? =  (V • <?
(2)

бу ерда; ^  -  улчанадиган михдор; ц -  уПчов бирлиги ы _  улчанади. 
ган михдорнинг сон хиимати (таххослаш коэ4 ициё„т„).

Агар бир той пахта (? неча килогра^ эк^ игини билиш 
булса, уни торозига хуииб. улчов бирльги =  , кг билан 
нади. Шунда () = Мд кг экани анихл^нади "

Агар улчов бирлиги ва улчанадиган м„ ' улчови б 
булмаса, бундай холларда улчаш учуй у л ч ^ зга р т 'ич деб атаНлад; Нга„ 
улчов асбоблари хулланилади. Масалан температурани уЛчаш учу„ 
симобли термометрлар биметалл пласту * термопара ва бош- 
халардан (6- раем, а, б, в) фоидаланиш 1умкин

Симобли термометр (6 -раем, «) мухит *темпера и симоб
тунчасининг ч^зилиш оралиги М  га м,танос^  б̂ лишига „увофик 
улчанади:

Д/ =  ЛД0°С.
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раем, б) ёрдамида му^ит темпе- 
ратураси унга киритилган плас- 
тинкаларнинг бурилиш бурчаги 
Да га мувофи^ улчанади. Маълум- 
ки, исси^ликдан чузилиш коэффи- 
циентлари турлича булган бир- 
бирига мустаэ^кам ёпиштирилган 
иккита пластинкадан иборатасбоб 
(6- раем, б) цизитилган му^итга 
киритилса, бу пластинкалар чузи
лиш коэффициенти нам булган 
пластинка томонга цараб бурила- 
ди. Бу бурилиш му^ит температу- 
расига мутаносиб булади:

Да = А-Д0°С (4)

6- раем. Улчов узгарткичлар:
а— симобли термометр; б— биметалл плас

тинка; а— термопара.

Термопара му^ит температура- 
сини термоэлектр юритувчи куч 
ет га айлантиради (6- раем, в).

ех= Ш С °  (5)
Технологик параметрларни ул- 

чашни тугри ташкил цилишучун 
цуйидагиларга амал килиш лозим:

1. Улчанадиган михдор узлук- 
сиз ёки дискрет булиши мумкин.
Узлуксиз михдор улчаш диапазо- 
нида (0—/ г) чексиз ^ийматларга 
эга булади (7- раем, а). Дискрет 
мицдор эса улчаш диапазонида 
(чекланган) бир неча цийматга эга 
б^лади. 7- раем, б да олтита Х х,
Х г, Х г, Х 4 . . . , Х в дискрет миц- 
дорлар курсатилган.

2. Улчов ишлари олиб борила- 
диган му^ит улчов асбобларига ва 
уларнинг хусусиятига таъсир цилмаслиги керак. Бундай таъеир юз 
бериши мумкин булган ^олларда унга тегишли улчов усулини цабул 
1̂ илиш ёки улчов натижаларини келтириб чицариш ва^тида ^исобга 
олиш керак.

3. Улчов натижаларини бир турли цийматларда изо^лаш (интер- 
претациялаш), уларни тац^ослашни амалга ошириш мацеадида физик 
катталиклар уз улчов бирликлари— эталонларга, яъни цонун чи^а- 
риш йули билан белгиланиб цуйилган эталонларга амал ^илиниши 
керак.

4. АДС га мувофиц нормаллаштирилган метрологик хусусиятлар- 
га эга булган техник воситалардангина улчов асбоблари сифатида 
фойдаланиш мумкин.

7 -раем. Узлуксиз ва дискрет 
ми^дорлар графиклари.
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Улчаш усули улчанадиган ми^дорнинг улчов бирлиги билан 
та^ослаш  принципига ва улчаш цоидаларига мувофиц цабул цили* 
нади. У улчанадиган мицдорнинг тури, катталиги, улчаш шароити, 
улчаш аншужги ва шу каби факторларга ^ам богли^.

5. Улчов асбобларининг з̂ еч ^айсиниси баъзи сабабларга кура, 
улчанадиган ми^дорнинг абсолют анизушкдаги цийматини бера ол- 
майди. Амалда намуна улчов асбоблари томонидан улчаниши мумкин 
булган аницликдаги зуийматдан фойдаланилади. Улчаш натижасида 
топилган бу энг юцориги аницликдаги ^ийматни улчанадиган миц- 
дорнинг ца/цщий киймати» деб аталади.

Улчаш цурилмаси узаро маълум тартибда богланган элемент- 
лардан (улчов узгарткичларидан) иборат система булиб, улчанадиган 
ми^дорнинг улчамлари тугрисидаги информацияларни олиш ва ^а- 
бул цилувчи — оператор ёки бошкарувчи машинага узатиш учун цу- 
лай булган сигналга айлантириш вазифасини бажаради.

Бундай системанинг ишлаш принципини сукнулик резервуари- 
даги суюцлик сат>;и баландлнгини улчаш цурилмаси мисолида куриб 
чикамиз (8- раем).

Улчаш цурилмаси технологии процесс давомида резервуардаги 
сую^лик сатз^и баландлнгини контрол ^илиб туриш учун хизмат 
^илади. Резервуардаги ерю^пик сатз^и баландигининг узгаришини се- 
зувчи элемент зуалцович 1 цабул цилади ва ричаг 2 орзуали реостат сур- 
гичини / орали^ца суради. Агар манба кучланиши 1!т — сопз! булса, 
реостат ^аршилиги к  нинг узгариши / нинг узгаришига мос /? = / ( / )  
реостатдан чи^увчи сигнал I! эса реостат царшилиги /? га мос 0  =

аш асбоби стрелкасининг шкала буйича бурилиш бурчаги 
а  уз навбатида, асбобга таъсир цилувчи кучланиши 0  га мос а 
буладн ва суюзушк сатз^и баландлигининг узгаришини курсатиб ту- 
ради. Улчаш асбобининг шкаласи суюзушк сатз^и баландлигига му.

2 - § .  Улчов - узгарткич курилмасининг тузилиши

булади.

Тасбирлобчи элемент

УлчоБ
Датчик узгарткич

Богланиш
лимияси

I I 8 -раем. Улчов Узгарткич
°  "м °  цурилмасининг принципиал

схемаси.

31 I
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вофиц равишда даражаланган булади. Объект параметрининг циймати- 
ни курсатувчи бундай асбоб диспетчер пунктида жойлашган бу
лади ва уни курсатишига мувофиц равишда объект параметри (сую^- 
лик сат^и баландлиги) контрол ^илиниб турилади.

3- §. Улчаш усуллари

Улчаш усуллари, улчовлар ва улчов асбобларининг цулланилиш 
усулига ^араб бевосита ва билвосита улчаш турларига булинади.

1. Бевосита улчаш усули. Бу усул билан улчанадиган мицдорнинг 
сон циймати турридан-турри улчов асбобннинг шкаласидаги ^ий- 
матлар буйича ёки улчовларнинг номинал цинматларига мувофи^ 
топилади. Масалан, ток цийматини амперметр1 шкаласидан, кучланиш 
^ийматини вольтметр шкаласидан, масса мицдорини эса тарози ул
чов тошларининг номинал цийматидан аницланади.

Бу усул уз навбатида бевосита ^иймат топиш, нолга келтириш ва 
дифференциаллаш усулларига булинади.

Бевосита киймат топиш усулида улчанадиган мшуюр турридан- 
турри улчов бирлиги билан та^цосланади ёки улчов асбоби билан 
улчанади. Масалан, узунлик метр улчови билан, электр занжиридаги 
ток амперметр билан улчанади. Бу метод жуда содда ва жуда тез 
^лчаш имконига эга, лекин улчов ани^лиги унча юцори эмас.

Нолга келтириш усулида улчанадиган мицдор циймати билан 
цийматлари аниц булган улчовлар улчаш цурилмасида таэдосланади. 
Масалан, тарозининг бир палласига улчанадиган мицдор цуйилса» 
унинг иккинчи палласига нормаллаштирилган улчов тошлари цуйи- 
либ.торози стрелкаси ноль ^олатга келтирилади. Шунда улчов тошла
рининг циймати улчанадиган ми^дор ^ийматига тенг булади.

Бу методнинг улчаш аницлиги юцори, лекин улчаш учун куп вацт 
сарф цилинади.

Дифференциаллаш усулида улчанадиган ми^дор (таъсирининг 
бир 1̂ исми олдиндан берилиб цуйилган аниц цийматга эга булган 
Улчов таъсири билан ва цолган иккинчи цисми эса улчов ^урилма- 
сининг шкаласидан ундаги стрелка курсатишига мувофи^ ани^ла- 
нади. Бунга мисол сифатида циферблатли торозиларни курсатиш. 
мумкин. Бу торозиларда 1000 г гача булган масса тугридан-тугри то- 
рози шкаласидаги стрелкасининг курсатишига мувофиц ани^ланади. 
Агар торозига цуйиладиган миг*дор 1000 г дан ошиц булса, торозининг 
иккинчи кичик палласига 1000 г лик улчов тошлари цуйилади, цол- 
ган ^исмини эса торози стрелкасини курсатиши буйича шкаладан аниц- 
ланади. Бу икки миадорнинг йигиндиси улчанадиган миедор масса- 
сига тенг булади.

2. Билвосита улчаш усули. Улчанадиган катталик циймати тур- 
ридан-тугри улчаш ^урилмаси томонидан аницланмайди. Бунинг учун 
энг аввал, улчаниши лозим булган катталик билан функционал 
боглиц булган бир неча катталикларнинг циймати улчаш цурилма- 
лари ор кал и бевосита улчов усулида топилади. Сунгра бу цийматлар 
асосида тузилган тенгламаларни ечиб топилиши лозим булган катта- 
ликнинг циймати аницланади. Масалан, электр занжирининг цар-
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ШИЛИГИ /? ^ийматини ТОПИШ учун (агар  1\аршги|ш\ ----
метр булмаса) олдин ^аршиликдаги ток 1 ва кучланиш II тегишли ул
чов асбобларн амперметр ва вольтметр ёрдамида улчанади. Сунгра
•формула /? =  ^  га мувофи^ царшиликнинг циймати ани^анади.

4- §. Улчаш хатолиги ва ани^лик класслари

Улчов асбобларннинг улчаш хатолиги деб уларнинг курсатиши 
буйича ани^ланган циймат Х кур билан хачики 11 ;циймат Ххак орасидаги 
фарц ДХ га айтилади. Бу асосий хатолик ^уйидаги уч хил куринишда 
булади:

а) абсолют хатолик
А Х - Х ^ - Х ^  (6)

бу ерда: Х к?р — улчов асбобининг курсатган циймати; Х ^ к — улчов 
асбобининг курсатиши керак булган одиций циймати.

Абсолют хатолик улчаш техникасида ани^лик улчови була ол- 
майди, чунки агар шкалада абсолют хатолик АХ =  0,5 мм булса, бу 
мицдор шкала кенглнги буйича 100 мм орали^а нисбатан кичик, 10 мм 
оралицца нисбатан жуда катта сон булади. Шу туфайли улчов тех- 
никаснда нисбий хатолик тушунчасидан фойдаланилади.

б) нисбий хатолик (процент ^исобида)

Ун =  т~~ • 100 %• (7)
к*к

Нисбий хатолик ^ам улчаш техникасида унча куп цулланилмайди, 
чунки агар улчанадиган ми^дор узгарувчан булса, нисбий хатолик 
\ам  узгаради. Буни 9- расмда курсатилган потенциометрик схема 

буйича уланган вольтметрнинг характеристикалари (1 0 -раем) Х кур(/) 
■ва Х КъК(1) мисолида куриш мумкин.

9- раем. Потенциометр
схемаси.

10- раем. Вольтметрнинг 
характеристикалари: Ч

Ч  кур — иольтметрикиг к?р. 
сатиши буйича туэилган ха. 

рактернстика,
— вольтметрнинг хаки- 

кий характеристнкаси.
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Айтайлик, вольтметр шкаласи а  . .ю и о  оулсин. ^лчивми з%м 
характеристиканинг «а» ва «б» нуцталарида утказанлик. Бунда 
вольтметрнинг ^аци^ий характеристикасидаги М ну^тадаги ниобий 
хатолик

Тн =  ^  • 100% =  —  ~  128 . 100 % =  1,562 % булса; 
л ми 128

4 5 - 4 0
N  нуктада гн = — ~  • 100 % =  12,5 % булади.

Бундан хулоса шуки, абсолют ва нисбий хатоликларни камайти- 
риш учуй улчов асбоби шкаласининг кнуорн цисмида ишлаш зарур 
булади.

в) келтирилган нисбий хатолик
>^озирги замон улчаш техникасида улчов аницлигини курсатади- 

ган асосин фактор келтирилган хатолик эуисобланади:

V, =* • 100 %, (8)

бу ерда Ах  абсолют хатолик; Х к улчов асбобининг шкаласидаги энг 
катта ^иймат.

Масалан, ватьтметр шкаласи 0 . . .  150 В булса, Хк = хтшх =  150 В 
булади.

Агар улчов асбобининг характеристикалари буйича топилган энг 
катта абсолют хатолик Ах =  2 В булса, келтирилган хатолик

Ук = • 100 % =Т5о • 100% =  1,33%
булади.

Бу микдор улчов асбобини характерловчи узгармас сон булиб цо- 
лади.

Улчов асбобларининг хатолиги одатда шкаланинг] иш кисмига 
мувофшу нормаланади. Бир текис шкалага эга булган улчов асбоб- 
лари учун бутун шкала иш цисми ^исобланади. Шкаласи текис бул- 
маган улчов асбоблари шкаласининг иш |уисми улчашнинг бошлангич 
«уисмидан 25% утгандан кейин бошланади.

Улчов асбобларининг ишлаш шароитларига |уараб асосин эуамда 
цушимча хатолнклар келнб чициши мумкин.

Асосий хатолик улчов асбоблари нормал шароитда (асбоблар тугри 
урнатилганда, нормал температура шароити 20 +  5° С булганда, таш- 
»уи магнит майдон ва боипуа таинуи таъсирлар булмаганда, мавжуд 
булади.

Ьуушимча хатолнклар нормал шароит бузилганда вужудга келади. 
Бундай эуолларда ГОСТ ^ушимча хатолнклар учун эуам тегишли 
цуйим (допуск) ми!удорининг булишини кузда тутади.

Асосий хатолнклар улчов асбобларининг барь;арорлашган статиК 
режимларига тегишлидир. Бундан таинуари, динамик режим хато- 
ликлари, улчов асбобларининг титраши, турткилар каби таинуи шароит 
таъсирлари ва улчанадиган ми!удор узгарнб туриши натижасида пай-
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до буладиган хатоликлар цушимча хатоликка тегишли булади. Ул- 
чаш аншушгнга ю^орида айтиб утилган хатапиклардан ташцари 
тасодифнй хатоликлар хам катта таъсир курсатади. У л чаш процесс» 
цанчалик э^тиёткорлик ва сезгирлик бнлан утказилганига к,арамай, 
бир ми^дорни бир неча марта улчаганда турли натнжалар олиниши 
тасодифий хатолик борлигини курсатади. Бу хатоликлар улчов ас- 
бобининг курсатишидаги сон цийматини ап ишда одам томонидан цуйил- 
ган хатоликни, механизмдаги ишцаланиш кучининг, таш^и таъсир- 
ларнинг узгариб турнши натижасида вужудга келнши мумкин.

Улчаш аницлиги. Улчов асбобларининг курсатиши улчанадиган 
мицдорнинг ^ациций кийматнга яцинлашиш даражасини характер- 
ловчн сифат белгиси улчаш аншупигн дейилади. Аниклик класслари 
эса улчов асбобларига цуйилиши мумкин булган, келтирилган (асо- 
сий) хатолик циймати билан белгиланади. Аницлик класси улчов 
асбобининг шкаласида ^айд дилингаи булади. Улчов асбоби шкала- 
сининг грамма иш цисми буйича олинган улчов ани^иги бу шкалада 
курсатнлган аницлик класси цийматидан ошмаслиги керак. Масалан, 
^лчов асбоби 0,5 аницлик классига тегишли булса, ундаги келтирилган 
асосий хатолик 0,5% дан ортмаслнги керак.

Улчов асбоблари хозирги ва^тда цуйидаги аниклик класслари би
лан чицарилади- 0,005; 0,02; 0,05, 0,1; 0,2; 0,5; 1,0; 1,5; 2,5; 4,0; 6,0.

Аницлик класси 0,1 гача булган улчов асбоблари лаборатория 
шароитларида ва техник улчаш асбобларини текшириш учун цулла- 
нилади, аниклик класси 0,1 . . .  2,5 гача булган улчов асбоблари са- 
ноатдаги улчаш ишларида, аниклик класси 4,0 ва 6,0 булган улчов 
асбоблари эса контрол ва сигнализация ишларида кенг ^улланилади. 5

5- §. Улчов асбобларига цуйиладиган асосий талаблар

Улчов ва Улчов асбоблари цуйидаги талабларга жавоб бера ола- 
диган булишлари керак.

1. Улчаш ани^лиги юцори даражада булишини таъминлаш. 
Бунда Улчов асбобининг курсатиши улчанаётган мшудорнинг хак,икий 
цийматига кнуори даражада я^ин булиши талаб ^илинади.

2. Юцори сезгирлик, сезгирлик деб улчов асбоби стрелкасининг 
шкала буйича чизицли ёки бурчак силжиши узгариши ДУ нинг ул- 
чанаётган ми^дор циймати узгариши АХ га нисбатига айтилади:

5  =
АУ
дх (9)

Улчов асбобининг сезгирлиги 5  унинг шкала булинмаси ^иймати 
С га тескари нисбатда булади; 5  = -^  шкала .булинмаси циймати 
цуйидагича ани^анади:

(Ю )

Шкала булинмаси ДУ =  30 булган улчов асбобида улчанади—
3 1

мицдор ^иймати Д X =  3 А булса, С =  — — 0,1; 5  =  — = 1 0  булади.

28



л х  15 А булса, С — ^  =  0,5; 5 = ^ = 2

булади. Бундан куринадики, шкала булинмаси циймати С канча 
катта булса, улчов асбобининг сезгирлиги шунча кичик булади.

3. Таш^и шароит ва ташк,н таъсирлар узгармас булганда улчов 
асбобининг курсатиши з̂ ам узгармас булиб цолади.

4. Улчов асбоби инерционлигининг кам булишн тез узгарувчан 
ми^дорларни улчаш имконини берадн.

5. Масофадан туриб улчаш, улчаш натижаларини узок масофаларга 
узатиш, улчов информацион системалар комплексини тузиш ва бонща 
имкониятларнинг булиши лозим.

6. Улчов асбоблари ва блокларидан автоматика системаларига 
хизмат циладиган улчов системаларини комплектлаш имконини бе- 
риши талаб цилинади.

II боб .  СЕЗУВЧИ — СИГНАЛ БЕРУВЧИ УЛЧОВ 
ЭЛЕМЕНТЛАРИ (ДАТЧИКЛАР)

I- §. Температурани улчаш ва термоулчов асбоблари

1. Температурани улчаш. Температура— мслекулалар хаотик 
з^аракати уртача кинетик энергиясининг улчови булиб, жисм ёки объ- 
ектнинг иссиклик з^олатини курсатувчи параметр з^исобланади. Жнсм- 
лар молекулаларининг кинетик энергияси ва шунингдек, темпера- 
тураси узгариши улзрда з а̂жм узгаришига ва уларнинг бир з^олат- 
дан иккинчи (цаттиц, суюк; ва газ) хрлатга утишига сабаб булади. 
Шу боисдан, жисмларнинг температурасини улчаш учун керак б^- 
ладиган улчов бирлиги ва улчаш шкаласини ясашда уларнинг иссиц- 
лик з^олатларинннг узгариш нуцталарида мавжуд буладиган темпера- 
туралар миедоридан фойдаланилади. Агар температура «градус» 
билан улчанса.унинг улчов бирлиги куйндаги формула буйича топилади:

1 градус О " - 0 '
я

бу ерда; 0' — жисмнинг бошлангич чегара нуцтасидаги температу- 
раси ёки «нолинчи температура»; 0" — шу жисмнинг иккинчи з̂ о- 
латга утиш нуцтасидаги температураси; п — бутун сон (шкала булин- 
маларн сони).

Козирги вацтда икки хил ?лчов шкалалари мавжуд; 1)Цельсий 
шкаласи, 2) Кельвин термодинамик шкаласи.

Цельсий шкаласида температуранинг ^лчов бирлигнни топиш 
учун сувнинг уч зрлати — музлаш, з^айнаш ва бугланиш нуцталари 
орасидаги температура мицдори 100 булакка булинади. Агар сув шнг 
музлаш ну^таси 0' =  0, ^айнаш ну^таси 0' =  100° С ва п =  100 деб 
цабул цилинса, температуранинг Цельсий шкаласидаги улчов бир
лиги

булади.

6" — 0' 100—0 
я “ 100

=  ГС ( П )

29



Иккинчи шкала абсолют температуралар шкаласини жорий этган 
инглиз олими Кельвин номи билан юритилади.

Абсолют температура Гей-Люссак ^онуни
К = К 0( 1 + а О ° )  (12)

га мувофиц температуранинг бошлангич нуцтаси абсолют ноль тем- 
пературанинг булишига асосланади. (12) ифода идеал газ -\ажми V 
нинг узгаришн температура 0 узгаришига борли^игини (босим уз- 
гармас булганда) курсатади.

К0 — цельсий шкаласи буйича температура ноль булгандаги газ 
х,ажми; а =  ^  ^  ,\амма газлар учун бир хил булган ^ажмий кен-

гэйиш термин коэффициенти.
Абсолют ноль температурада (Го) газ ^ажмн полга тенг деб фараз 

цилинса,
О =  К0(1 +  «Го).

абсотют ноль температуранинг циймати Т0 = —263,16 К булади.
Абсолют ноль температурани тажрибада улчаш мумкин эмас.чунки 

жуда паст температурага борганда газ ^ажми нолга я^инлашмай, 
газ сукмушкка айланиб кетади. Буни 11-расмда курсатилган У( 0) 
графикдан куриш мумкин. Графикнинг тажрибада олиб булмайдиган 
пастки цисми пунктир чизиги билан давом эттирилган ва К = 0  бул
ган ну^та абсолют температура Г =  —273,16 К деб цабул цилинган.

V =  [ ( 9) функция графигига мувофиц, Кельвин шкаласидаги 
ноль температура абсолют ноль температурага, ундаги х,ар бир гра
дус эса цельсий шкаласидаги градусга тенг булади.

Амалда температурани улчаш учун халь;аро амалий шкалалар— 
цельсий ва кельвин ^улланнлади. Бу шкалалар Цельсий шкаласи 
асосида тузилган, уларнннг улчов бирлиги 1°С, белгиланиши эса 
Г ва 0.

Халцаро амалий шкала буйича температура кельвин билан ул- 
чанса, унинг циймати 'цуйидаги формула буйича ^исоблаб топилади:

Г =  0° С +  273,15. (13)

Маълумки, температура билвосита мет 
тод билан термометрик жисмлар ёрда- 
мида улчанади.

Температурани улчаш учун термо
метрик жисмларнннг температура уз- 
гариши билан боглиц булган физик ху- 
сусиятларининг (.\ажм босим узгариши, 
термо ЭЮК -\оснл булиши ва ^оказо) 
узгаришндан фойдаланиладн. Бунинг 
учун термометрик жисмлар, яъни тер
мометр ясаш учун ишлатиладиган жисм- 
ларнинг хусусиятлари -\ар тарафлама 
урганилади. Бирор жисмнинг темпера- 
турасини улчаш лозим булса, термо-
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метрик модда (симобли термометр) температураси улчаниши керак 
булган жисмга текказиладч ёки температураси улчанишн лозим бул
ган му^итга киритилади. Натижада бу икки жисм орасида темпера
тура мувозанати вужудга келади. Жнсмнинг (мувозанат .^олатдаги) 
температураси температура улчаш асбобининг курсатишнга мувофи^ 
аникланади.

Халцаро бирликлар системасида температуранинг улчов бирлиги 
сифатида кельвин (К), яъни сувнинг муз, сув, бур холатида буладиган 
нуцтаси деб аталадиган термодинамик температураси ^абул цилин- 
ган. Бундан ташцари, Халцаро бирликлар системасида температура
нинг Хал^аро амалий шкалада — Цельсий шкаласида (С) улчашни 
^ам тавсия ^илинади. Бу шкала жисмларнинг узгармас ^олатлари- 
дан олтитасининг мавжудлигига асосланади:

1) кислороднинг цайнаш ну^таси — 182,97° С;
2 ) сувнинг бир ва^тда уч ^олатда (муз, сув, бур) булиш нуцтаси—  

0,01° С,
3) сувнинг ^айнаш ну^таси + 100° С;
4) олтингугуртнинг цайнаш нуцтаси +444,6° С;
5) кумушнинг 1\отиш нуцтаси +961,93® С;
6 ) олтиннинг цотиш нуцтаси + 1 0 6 4 ,4 3 °  С.
Бу шартли ну^таларга асосланиб эталон улчов асбобларннинг 

шкаласи даражаланади.
Температурани улчайдиган асбобларнинг турлари ва уларнинг 

улчаш чегаралари цуйидаги жадвалда келтирилган.
II. Кенгайиш термометрлари. Кенгайиш термометрларининг Ул

чаш принципи термометрик моддалар —суюц, биметалл ва металл 
стерженларнинг ^ажмий ёки чизицли кенгайиши улар киритнлган 
му^ит температурасининг узгаришига мутаносиб булишига асосланади.

1 - ж а д в а л .  Температурани улчайдиган асбоблар ва уларнинг 
улчаш чегаралари

Улчов «сбоблари Улчов чегаралари С°

Кенгайиш термометрлари:
Симобли техник термометр 
Органик суюцликли (спиртли) 
термометр
Манометрик термометр (газли термометр) 
Электр царшилик термометрлари: 
Платинадаи ясалган термометр 
Мисдан ясалган термометр 
Термопаралар:
Платннародин — платина 
Хромель — алюмель 
Хромель — конель 
Нурланиш термометрлари:
Оптик термометр 
Фотоэлектрик термометр 
Радиацион термометр

- 2 5 » • • +  «500

— 200 • • • + 65
—60 • • • + 700

— 200 • • • + 650
- 5 0 • • • + 180

—20 • • • + 1300
— 50 • • • + 1000
— 50 • • • + 600

+ 8 0 0 • • • + 6000
+ 600 • • • + 2000
+ 2 0 • • • + 3000
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12- раем. Симобли техник термометр - 
лар

а— бурчакли. б— т?гри. а— электр контакт- 
ли; /. 2— чикувчи сигнални улаш нукталари; 
3 — магнит каллаги; 4 — сурилувчи контакт»

а) Симобли техник термометр- 
лар. Сую^ термометрии моддалар 
сифатида симоб, керосин, этил 
спирт, толуол ва бошцалар ишла- 
тилади.

Симобли термометрлар симоб 
тулдирилган шиша баллон ва у би- 
лан туташтирилган шиша найча- 
дан иборат. Симобли шиша бал
лон темлератураси улчанадиган 
му.^итга киритилса, ундаги симоб 
>;ажми му^ит температурасига му- 
вофик узгаради, яъни симоб сат- 
>;и шиша трубка буйича ю^орига 
ёки пастга силжийди. Бу силжиш 
Цельсий шкаласи буйича му^ит 
температурасинннг узгаришини 
курсатади.

Симобли термометр давлатстан- 
дартига мувофиц температурани 
—25° С дан +500° С гача улчаши 
мумкин (1-жадвал). Симобли тех
ник термометрларнинг баъзи тур- 

лари 12 - раемда курсатилган.
Суюцликли термометрлар технологик процесс давомида темпера

турани контрол цилиб туриш, термосигнализация, температурани 
автоматик ростлаш системаларини тузиш учун цулланилади.

Сукм  ̂ термометрик моддали термометрларнинг асосий камчилиги 
шиша идншининг синиши билан боглиц булади. Бунинг олдини олиш 
учун бу термометрлар металл цин (гильза) ичига урнатилади. Термо
метрик сую^лик билан иссицлиги улчанадиган му^ит орасидаги кон- 
тактни яхшилаш учун гильзанинг шиша баллонга тегишли цисми 
исси^ликни яхши утказувчи моддалар билан тулдирилади. Темпера
тура 200° С гача улчанса, гильзанинг пастки цисми машина мойи би
лан, улчанадиган температура 300°С гача булса, симоб билан, ва 
500° С гача улчанадиган булса, мис ^ипиги билан тулдирилади. Бундай 
термометрларнинг улчов аниклиги унча юцори булмайди.

Сую^ термометрик моддали электр контактли термометрлар (тех
ник термометрлар) ГОСТ 9871—61 буйича нкки турда тайёрланади. 
1 ) ТЭК — капилляр трубка ичига жойи узгармас цилиб урнатилган 
контактли термометр; 2 ) ТПК — контакти капилляр трубка нчида 
магннтли юриткич ёрдамида суриладиган (топшириги узгарадиган) 
термометрлар ( 12 - раем, в).

Бу термометрларнинг симоб ва платинали контактлари орасидаги 
узилиш токи 0,5 мА булганлиги сабабли, бу ток жуда кичик сигнал 
реле кучайтнргичлар ёрдамида кучайтирилади. Бу уринда ишлати- 
ладиган транзисторли сигнал кучайтирувчи реленинг принципиал 
схемаси 13- раемда курсатилган. Унда термометрдан чицувчи сигнал
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транзисторнинг базасига контакт 
ТК ор^али таъсир ^илади. Чицув- 

I чи сигнал реленинг Р контакты
орцали олинади.

б) Биметалли термометрлар.
' Уларнинг ишлаш принципы бир-

бнрига пайванд йули билан ёпиш- 
* тирилган икки хил чузилиш коэф-

фициентига эта булгана, >  а ,б и р  
жуфт 1 — 2  металл пластинканинг 
{14- раем) пластинка 2 томонига 
вгилиши уларга таъсир ^иладнган 
исси^лик минорита мутаносибли- 
гига асосланади. Биметалл плас
тинканинг эгилиши редуктор ор- 

' ^али улчов асбобининг стрелкаси
3 ни шкала буйича буради. Му- 
>̂ ит температураси цельсий шкаласи 

буйича аницланади.
в) Дилатометрии термометрлар. 

Дилатометр и к тер мометрла р н и н г 
ишлаш принципы ундаги стержен- 
ларнинг исси^ликдан буйига (чи- 
зи^ли) чузилишига асосланади. 
Бундай термометрлардан энг сод- 
дасининг тузилнш схемаси 15- ра
емда курсатилган. Ундаги трубка 
1 ва стержень 2 температураси ул- 
чаниши лозим булган му^итга ки-

! ритилганда трубка /  ичига кири- 
тилиб, унинг тубнга муста^кам

14- раек. Ьиметалл термометр:
1.7-- биметалл лластинкалар; — 3 к^рсатув- 

чи стрелка.

15-раем. Дилатометрии термометр
/— никель ёки жез трубк»; 1 — инвар 

стержень: 3— курентувчи стрелка.
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пайвандланган стержень 2 ва трубка 1 нинг ниобий чузилишига 
мувофиц ричаг системаси силжийдн ва стрелка 3 ни шкала буйича 
буради. Агар трубка /  нинг исси^икдан чузилиш коэффициенти кат- 
та булган металл — никелдан, унинг ичидаги стержен 2 нинг иссик* 
ликдан чузилиш коэффициенти а 2 жуда кичик булган инвардан тай- 
ёрланган а 2 < а 1 булса, стерженларнинг М  ниобий чузилишини

ДА =  Д0(а1— а 2) (14)
формула буйича топилади, бу ерда ДО — бошлангич ва сунгги темпе- 
ратуралар фарци, яъни му^ит температурасининг узгариши.

III. Манометрик термометрлар. Манометрик термометрларнинг 
ишлаш принципи герметик ёпик; ^ажм ичига жойлаштирилган термо
метрик моддалар (газ, суюцлик ва конденсацион суюцлик) босими 
улар киритилган му^ит температурасига мутаносиб булишига асос- 
ланади.

Герметик хажм термометрик газ билан тулдирилса, газли маномет
рик термометр, сую^лик билан тулдирилган булса, сую^ликли мано
метрик термометр ва агар конденсацион (тез бурга айланадиган) сую^- 
лик билан тулдирилган булса, бурланувчи суюцликли манометрик 
термометр деб номланади. Уларнинг улчаш принципи газли маномет
рик термометр (1 6 -раем) га ухшаш.

а) Газли манометрик термометрларда сезувчи элемент сифатида 
термабаллон / ,  босим узатувчи элемент сифатида капилляр трубка 
2, улчов узгарткич элемент сифатида манометрик пружина 3 (Бурдон 
трубаси), улчов узгарткич механизми 4 ва улчаш натижаларини

курсатувчи элемент сифатида стрелка 5 .\амда 
шкала 6 дан фойдаланиладн.

Термобаллон температураси улчаниши ке- 
рак булган муэрпта киритилади. Шунда му- 
^ит температурасига мувофиц, герметик ^ажм 
(термобаллон, капилляр пай, (Бурдон тру
баси), мембрана сильфон ва бошцалар) ичида
ги газ, сую^лик ёки бур босими узгаради. Бу 
5’згариш ми^дори стрелка юрадиган улчаш 
шкаласидан аницланади.

Газли манометрик термометрларда герме
тик хажм азот ёки гелий билан тулдирилган 
булади. Бу газларнинг исеицликдан кенгайиш 
коэффициенти идеал газларннкига яцин бул- 
ганлиги туфайли газ манометрик термометр
ларнинг характеристикаси Р( 0) тугри чизиц- 
ли, улчаш шкаласи эса бир текис булади. 
Газли манометрик термометрлар 600°С гача 
температурани улчашга мулжалланади.

Манометрик термометрларнинг улчаш аниц- 
лигига таш^и босим ва таш^и му^ит тем
пературасининг узгариши сезиларли таъсир 
цилиши мумкин. Ташци босим узгаришининг

16- раем. Манометрик тер
мометр:

/—термобаллон: 7—капиллчр- 
най; 3— Бурдон трубкаси; 
4— ричаг сис1 емаси; 5— к?р- 
сатувчи стрелка; б— шкала.
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/лчаш аницлигига таъсирини камайтириш ёки амалда й^ц ^нлиш 
учун герметик ,\ажм(1, 2, 3) га газ бошлангич босим Р0 билан тул- 
дирилади. Бошлангич босим Р0 миедорини з^исоблаб топиш учун 
температура узгариши билан босим узгариши орасидаги богланиш- 
дан фойдаланилади:

^  Р — Р0---Р0 — Роа Ф ----0О)»
бундан

а  (0 — 0„)

бу ерда а  =
I

273, 15
газнинг термин кенгайиш коэффициенти,

0 — температуранинг юцори ^иймати;
0О — бошлангич таищи муз^ит температурасининг циймати + 2 0 ° С;
Р„ — герметик з^ажм ичидаги газнинг 0О даги бошлангич босими.
Бошлангич газ босими миедори улчанадиган температуранинг 

катталигига цараб ани^ланади.
Ташци му^ит температурасининг узгариши билан боглиц булган 

температура улчашдаги хато цийматининг асосий киеми капилляр 
трубка туфайли вужудга келади, чунки унинг ички диаметри 0 ,2 . .  . 
0,5 мм узунлнги 1 . . .  60 м гача орализум тайней музугг таъсирида бу- 
лиши бунга сабаб булади. Капилляр трубканинг улчашга киритади- 
ган бу хатолигини

( 16)

формула буйича ашцлашмумкин, бу ерда Кк— капилляр трубка з̂ аж- 
ми, Кб — термобаллон з^ажми, 0к — капилляр трубка жойлашган ташци 
музрт температураси °С.

Термобаллон з^ажмн купинча термобаллон — капилляр трубка 
ва термометрик пружина умумий з^ажмининг 90 процентини ташкил 
цилади.

Манометрик термометрларнинг цулланилишига чекланиш кирита- 
диган камчиликлари сифатида улчов асбобининг инертционлиги ва 
термобаллон улчамларининг катталигинн курсатиш мумкин.

б) Сую кликли манометрик термометрларнинг термобаллон, ка
пилляр трубка ва термометрик пружинадан иборат термометрик 
системаси (герметик з^ажми), агар улчанадиган температура

— 40 +2000° С булса, метил спирт билан,
—40 +400° С булса, ксилол билан ва
—30 +600° С булса, симоб билан тулдирилади. ^юкликларнинг 

си^илувчанлиги амалда нолга тенг булганлиги учун суюцликли тер
мометрларнинг улчов аницлигига таищи босим узгариши таъсир цил- 
майди. Улчов шкаласи бир текис булади.

в) Конденсацион (тез бугланувчи суюцликли) манометрик термо
метрлар ёрдамида 0 . . . 200° С гача булган температурани улчаш мум- 
кнн. Бундай термометрларнинг термометрик системаси метил хлорид.
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этил хлорид, ацетон, бензол каби тез бугланувчи суюц моддалар билан 
тулдирилади.

Термобаллондаги туйинган бур ^ажмининг Узгариши температура 
Узгариши билан тугри чизи^ли функция буйича богланмаслиги сабаб- 
ли бундай термометрларнинг шкаласи бнр текис булмайди.

Манометрик термометрлар ГОСТ 13417—67 буйича икки турда 
тайёрланади: курсатувчи (стрелкали) ва ёзиб олувчи.

Курсатувчи манометрик термометрларнинг электр контактлилари 
^ам ишлаб чицарилади. Бу термометрлар ншлаб чицаришни автомат- 
лаштиришда иссик,лик процессларини сигналлаштириш ва автомат- 
лаштириш учун кенг ^улланилади.

Ёзиб оладиган манометрик термометрлар соат механизми ёки ки- 
чик синхрон электрик юритмалар билан бирга ишлаб чи^арилади. 
Бу юритмалар температура ёзиладиган цогоз лентани бир хил тез- 
ликда суриб туриш учун хизмат цилади.

Термометрик системаси газ ва сую^лик билан тулдирилган тер
мометрларнинг улчов аншутиги 1; 1,6; 2,5; симоб билан тулдирилган 
термометрларнинг улчов аник;лиги 0 ,6 ; 1 ; 1 ,6  ва конденсацион термо
метрларнинг улчов ани^лиги 1; 1,6; 2,5; 4.

IV. Кэршиликли термометрлар

Каршиликли термометрларнинг ишлаш принципи электр утказгич 
^амда яримутказгичлар электр царшилигининг узгариши уларга 
таъснр ^иладиган температурага мутаносиб эканлигига асосланади.

Каршиликли термометрларни тайёрлашда термометрик модда 
(термосезгич) сифатида химиявий соф мис, платина ёки ярим утказ- 
гичлардан тайёрланган симлардан фойдаланилади. Бу химиявий соф 
моддаларнинг термометрик характеристикалари /? =  ( ( 0 ) олдиндан 
маълум ва узгармас булганлиги учун каршиликли термометрларнинг 
шкаласи ана шу характеристикага мувофиц даражаланади. Улчаниши 
керак булган му^ит температураси унга киритилган термометрик мод- 
данинг — электр симнинг царшилиги ёки ундан утадиган ток ми^- 
дори ор^али топилади.

а) Мислан ясалган термосезгич Мисдан ясалган электр сим учун 
температура ва унинг электр ^аршилиги орасидаги богланнш цуйидаги 
формула билан ифодаланади:

Я0 =*ЯО [ 1 + а т (0 - 0о) 1 , (171
Р_ Р

бу ерда : о т = ----------- 2------ электр царшилигининг термин коэффнци-
/?о (в  —  ®о)

енти. Термин коэффициент циймати, /?в— температура 0° С булгандаги 
царшилик га /?0— температура 100° С булгандаги царшилик ций мат ла
ри асосида топилади:

а К'°°° ~
т /?0 (100 —0„)'
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Мисдан ясалган термоцаршиликларнинг афзалликлари миснинг 
арзонлиги, химиявий соф мисни олишнинг оеонлиги, исси^лик коэф- 
фициентининг бошка металларникига нисбатан катталиги ва термин 
характеристикаси /?( 0) нинг тугри чизи^илигидадир. Солиштирма
^аршилигининг кичиклиги (р =  0,017 Ом • ~ )  ва температура 100° С- 
дан ортганда тез оксидлана бошлаши унивг асосий камчиликлари / 
^исобланади.

б). Яримутказгичли термосезгич. Яримутказгичдан тайёрланган 
термометрнк ^аршиликларнинг электр утказгичларга (мис ёки плати- 
надан ясалган термометрик ^аршиликларга) нисбатан асосий афзал- 
лиги ярим утказгичларнинг термин коэффициент анча катталиги
(а =- 3  • Ю- 2  — 4 - 10 -2——) ва электр утказувчанлигннинг кичиклигида- 
V град/

Бу термометрии царшиликлар (термисторлар) нинг фойдали томони 
яна шундаки, уларнинг бошлангич царшилиги катта ва геометрик 
улчамлари жуда кичнк булади. Улардаги бошлангич ^аршиликнинг 
катта булиши таш^и занжирлардаги ^ар шил икни нг исси^ликдан 
узгаришини ^исобга олмаслик имконини беради.

Аммо термисторлар характеристикасининг (17- раем) экспоненциал 
эгри чизи^ли булиши улардан температурани улчайдиган кенгшкалали 
улчов асбоби тайёрлашни анча цийинлаштиради. Температура узга
ришини аницро^ улчайдиган термометр ясашучун бундай характерис- 
тикани имкони борича тугри чизиц- 
ли характеристика га яцинлаштириш 
керак. Бунинг учун термометрга па- 
раллел ва кетма-кет резисторлар 
%к уланадн (1 7 -раем, а). Термистор 
# т га параллёл уланган /?ш термистор 
характеристикасининг тиклигини ка- 
майтиради. Кетма-кет уланган резис
тор /?к характеристиканинг пасайган 
цнеминн узига параллел ^олда юцо- 
рнга кутаради. Бу схеманинг эквива
лент царшилиги цуйидагича ифода- 
ланади:

Я, =  Як
/?т .Ри

* т  +
( 18)

Бу царшиликнинг исстушкдан 
узгариши тугри чизицли характеристи
каси /?0 (Г) га анча яцинлашади ва туг- 
рн чнзицнинг икни ну^тасини (А ^ам 
В нуцталарни) ифодалайди.

Характеристиканинг бу икки ну»̂ - 
таси учун ^уйидаги икки эквивалент 
■^аршилик тенгламасини ёзиш мумкин:

17- раем. Кзршиликли термо
метрлар:

а— термисторнимг эквивалент схема- 
си: 6— термисторлар (КМТ - Ю , 

КМТ - Юа. КМ Т-11 тимидаги) 
характеристикаси; К (Т) термистор 

характеристикаси; К, (Т)— т?грм 
чиаидли характеристика. Яэ (0) — 
термисторминг эквивалент характе

ристикаси.
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этил хлорид, ацетон, бензол каби тез бугланувчи суюц моддалар билан 
тулдирилади.

Термобаллондаги туйинган бур ^ажмининг узгариши температура 
узгариши билан тугри чизи^ли функция буйича борланмаслиги сабаб- 
ли бундай термометрларнинг шкаласи бир текис булмайди.

Манометрик термометрлар ГОСТ 13417—67 буйича икки турда 
тайёрланади: курсатувчи (стрелкали) ва ёзнб олувчи.

Курсатувчи манометрик термометрларнинг электр контактлилари 
^ам ишлаб чи^арилади. Бу термометрлар ишлаб чи^аришни автомат- 
лаштиришда иссшушк процессларини сигналлаштириш ва автомат- 
лаштириш учун кенг ц^лланилади.

Ёзиб оладиган манометрик термометрлар соат механизми ёки ки- 
чик синхрон электрик юритмалар билан бирга ишлаб чицарилади. 
Бу юритмалар температура ёзиладиган цороз лентани бир хил тез- 
ликда суриб туриш учун хизмат цилади.

Термометрик системаси газ ва суюцлик билан т^лдирилган тер
мометрларнинг улчов аницлиги 1; 1,6; 2,5; симоб билан т^лдирилган 
термометрларнинг ^лчов аншушгн 0 ,6 ; I; 1 ,6  ва конденсацион термо
метрларнинг улчов ани^лиги 1; 1,6; 2,5; 4.

IV. Царшиликли термометрлар

Каршиликли термометрларнинг ишлаш принципи электр утказгич 
>̂ амда яримутказгичлар электр царшилигининг узгариши уларга 
таъснр циладиган температурага мутаносиб эканлигига асосланади.

Каршиликли термометрларни тайёрлашда термометрик модда 
(термосезгич) сифатида химиявий соф мис, платина ёки ярим утказ- 
гичлардан тайёрланган симлардан фойдаланилади. Бу химиявий соф 
моддаларнинг термометрик характеристикалари /? =  ( ( 0 )  олдиндан 
маълум ва узгармас булганлиги учун каршиликли термометрларнинг 
шкаласи ана шу характеристика га мувофиц даражаланади. Улчаниши 
керак булган му^ит температураси унга киритилган термометрик мод- 
данинг — электр симнинг царшилиги ёки ундан утадиган ток ми^- 
дори ор^али топилади.

а) Мис лян ясалган термосезгич Мисдан ясалган электр сим учун 
температура ва унинг электр царшилиги орасидаги богланиш цуйидаги 
формула билан ифодаланади:

Яв - # о  [ 1 + « « ( 0 - 00) 1 .
Р_ Р

бу ерда : а т = ----------- 2------ электр царшилигининг термин коэффици-
(0 — ®о)

енти. Термин коэффициент циймати,/?0— температура 0° С булгандаги 
царшилик га /?0— температура 100° С булгандаги царшилик ций мат ла
ри асосида топилади:

а „  *100° ~  *• 
т Я0 (100 — 0О)"
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Мисдан ясалган термоцаршиликларнинг афзалликлари миснинг 
арзонлиги, химиявий соф мисни олишнинг осонлиги, исси^лик коэф- 
фициентининг боилуа металларникига нисбатан катталигн ва термин 
характеристикаси /? (0 )  нинг тугри чизиклилигидаднр. Солиштирма
каршилигининг кичиклиги (р == 0,017 Ом • ^ - )  ва температура 100°С- 
дан ортганда тез оксидлана бошлаши унииг асосий камчиликлари , 
^исобланадн.

б). Яримутказгичли термосезгич. Яримутказгичдан танёрлангаи 
термометрии ^аршиликларнинг электр утказгичларга (мис ёки плати- 
надан ясалган термометрии царшиликларга) нисбатан асосий афзал- 
лиги ярим утказгичларнинг термин коэффициент анча катталиги
(а =- 3  • 10 - 5  — 4 - 10 ~ *— —1  ва электр утказувчанлнгининг кичиклигида-
\  град/
ДНР.

Бу термометрик царшиликлар (термисторлар) нинг фойдали томони 
яна шундаки, уларнинг бошлангич царшилиги катта ва геометрик 
улчамларн жуда кичнк булади. Улардаги бошлангич ^аршиликнинг 
катта булиши ташци занжирлардаги царшиликнинг иссшуликдан 
узгаришини ^исобга олмаслик имконини беради.

Аммо термисторлар характеристикасининг (17- раем) экспоненциал 
эгри чизи^ли булиши улардан температурани улчайдиган кенгшкалали 
улчов асбоби тайёрлашни анча цийинлаштиради. Температура узга
ришини аницроц улчайдиган термометр ясашучун бундай характерис- 
тикани имкони борича тугри чизик- 
ли характеристикага я^инлаштириш 
керак. Бунинг учун термометрга па- 
раллел ва кетма-кет резисторлар /?ш.
/^к уланади (1 7 -раем, а). Термистор 
/?т га параллёл уланган /?ш термистор 
характеристикасининг тиклигини ка- 
майтиради. Кетма-кет уланган резис
тор /?к характеристиканинг пасайган 
цисмини узига параллел ^олда юк,о- 
рига кутаради. Бу схеманинг эквива
лент ^аршилнги ^уйидагича ифода- 
ланади:

/?, =  /?к +
/?Т •/?„

(18)
Ят +

Бу ^аршиликнинг Рэ иссюушкдан 
узгариши тугри чизи^ли характеристи
каси /?0 (Г) га анча яцинлашади ва туг- 
рн чизицнинг икки ну^тасини (А ^ам 
В ну^таларни) ифодалайди.

Характеристиканинг бу икки нук* 
таси учун ^уйидаги икки эквивалент 
царшилик тенгламасини ёзиш мумкин:

17-раем. Каршиликли термо
метрлар:

а— термисторнинг эквивалент схема* 
си; о— термисторлар (КМТ - Ю , 

КМТ - Юа, КМ Т-11 тимидаги) 
характеристикаси; К (Т) термистор 

характеристикаси: Я, (Т)— т?гри 
чизикли характеристика. К» (в) — 
термисторнииг эквивалент характе

ристикаси.
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Ртл *Я ^тВ •Р I тл “
' * ‘ + * та +  *

# к +
Ш ^тВ+^и

Бу икки тенгламага асосан схемадаги резисторларнинг /?к ва /?ш 
цийматларини топиш мумкин, /?А, /?Б, У?шА ва /?тВ эса 17-расмдаги 
харзктеристикалардан топилади.

Агар му^ит температураси кичик (тор) орали^да узгарадиган 
булса, унга киритилган ярим ^тказгич царшилигининг температу- 
рага богли1у 1 игини цуйидаги формуладан э̂ ам топиш мумкин:

в_
/? --- А е Т ёки 1п К =  1п А +  у  (19)

бу ерда А ва Б — яримутказгич материалнинг физик хусусиятига бог- 
ли^ булган коэффициентлар; Г  — термоцаршиликнинг абсолют темпе
ратураси, А ва Б коэффициентларни топиш учуй термистор характе- 
рнстикасининг Т х ва Г , температурасига мувофиц икки тенглама
тузилади:

'

тх .

1п /?а =  1п А +  —  *
(20)

бу ерда /? ,, /?*, Т ! ва Т г термистор характеристикасидан ани!у1анади. 
А ва Б коэффициентлар тенгламани ечиш йули билан топилади.

Ярим утказгичли термо^аршиликларнинг асосий камчилнклари 
цуйндагилардан иборат:

1 . Термохарактеристика /?т (Т)  нинг тугри чизшуш эмаслиги.
2 . Улчанадиган температура диапазонининг кичиклиги масалан, 

КМТ-Ю, КМТ-Ю, КМТ- / /  каби термисторлар 0 . . .  120°С орали^- 
дагина температурани улчай олади. Бу типдаги термисторларнинг 
характеристикаси 17- расмда курсатилган К(Т)  график.

3. Термисторлар характеристикаларининг эгри чизи^лилиги ту- 
файли уларнинг термик коэффициентининг узгарувчанлиги.

Ярим утказгичли термисторлар купро^ термосигнализация ва авто
матик ^имоя цурилмал^рида ^улланилади.

Термо^аршиликлар (мис, платина ва яримутказгичлар) темпера
тура улчаш асбобларининг сезувчи элементи температура узгариши- 
нинг электр царшилигн узгаришига айлантирувчи элемент сифатида 
хизмат ^илади, холос. ^аршилик узгаришини улчаш ва уни темпера
тура узгаришига айлантириш учуй термоцаршилик стабиллаштирил- 
ган кучланиш I) =  сопх! манбаига уланган булади ва занжирдаги ток 
мицдорининг узгаришини $лчайдиган миллиамперметрлардан фойда- 
ланилади. Бундай улчов асбобларининг шкаласи температура буйича 
даражаланпан булади. Бунинг учуй амалда купинча мувозанатлана- 
диган ва мувозанатланмайдиган куприк схемаси.логометрлар ва авто-
Н о т т /  о ч о и т п л п  »/*гг»гч»»ы т*л п «> п м »* • • « • • • ?  » п  »*»» А •» «  ■ • ••» —^ < « ^ . « и » 1 и р п д и п  ^ О г 1д и » '1 и п г 1 > 1 и д г 1 ,  п п а  ш ^ п Д с х п

термометрларнинг принцнпиал схемаси ва ишлаш принципи билан 
танишам^р.

33



V. Мувозанатланадиган куприк схемали термометр, мувозанатла- 
надиган куприк схемали термометрнинг схемаси 18- раем, а да курса- 
тнлган. Схема $'згармас ток манбаига уланади. Схеманинг А ва В 
нукталарига уланган миллиамперметр тА куприкнинг мувОзанат 
^олатини курсатадиган баланс индикатор вазифасини бажаради. 
Куприкнинг мувозанатланган ^олатида индикатор курсатиши нолга 
тенг. Бу ^олат цуйидаги тенгламалар билан ифодаланади:

Л ^1 “ Л 
Л  Я т =  Л  ̂ 3*
Я,
Ят “ я /

(21)

бунда /? 1  ва Я 2 ^аршиликлар узгармас мицдорлардир.
Термометрик царшилик /?т температураси улчанадиган му^итга 

киритилганда унинг ^иймати узгаради, куприк схемадаги баланс 
бузилади.

Куприкнинг мувозанат ^олатини цайта тиклашга царшилик 
нинг сурилувчи контактини суриб унинг ^аршилигини ^згартириш ва
—  •— —  тенгликни тиклаш йули билан эришилади.
Я т

Агар царшилик /?3 нинг (реохорд) сурилувчи контактига стрелка 
5’рнатилиб, стрелка сурилишини цельсий шкаласи б^йича даража- 
ланса, му^ит температурасини улчаш мумкин булади.

Схеманинг асосий камчилиги— термо^аршилик /?т билан Куп
рин схемасини узаро боглайдиган электр симнинг каршилиги /?с ни 
э^исобга олинмаслиги сабабли ташци температура узгаришининг улчов

а— ташки занжир каршилиги (#с жисобга олинмагаи схема. 
в  -  ташки занжир каршилиги («,) цисобга олингаи слана,■м • »-• •
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натижаларига анча хатолик киритиши- 
дир. Бу хатоликнн бнр мунча камай- 
тириш имконнни берадиган схема 18- 
расм, б да курсатилган.

Схемага мувофиц, манба закжнринннг 
Д  учини турридан-турри Р т га уланади. 
Натижада куприк билан царшилик 
ораснда1 и симнинг бир томонининг цар- 
шилиги /?. царшилик к :, билан ^ушилгди, 
иккинчи томонининг царшилиги /?с цар- 
шилик Рт га нушилади. Б у ^олда куприк 
схемасини цуйидагича ёзиш мумкин.

К» +  _/?*
Я +  /? ' я Г  <22)т с

Бу тенгламага мувофиц, куприк схе- 
маси (18- раем, б) билан термоцаршилик 

/?т орасидаги таш^и му^нтдан утадиган занжир царшилигн /?с куп
рик схемасининг елкасида жойлашганлиги сабабли унинг таш^и мухит 
температураси таъсирида узгариши, температурани /?т ёрдамида улчаш 
ани^лнгига таъсир курсатмайди.

VI. Логометрлар. Температурани улчаш учун мулжалланган ло- 
гометрнинг принципиал схемаси 19- раемда курсатилган. Узаро маъ- 
лум бурчакда бир-бири билан механик богланган ва уз уциатрофида 
айланиш имконига эга булган сим урамларидан иборат икки рамка 
магнит цутблари ^  ва 5  орасига жойлаштирилган. Рамкалардан 
утадиган / ,  ва / 2 узгармас токларнинг йуналиши ^ам раемда курса
тилган. Магнит майдонга киритилган токли утказгичлар (рамкалар) 
^аракати чап цул цоидасига мувофик, аницланади. Масалан, N цутбда 
турган рамка — /?, чап томонга,5 цутбда турган рамка Р х унгтомон- 
га айланишА интилади. Уларда узаро царама-царши моментлар юзага 
келади:

/И, =  к хВ х1й А*а =  к гВг1г, (23)

Бу ерда к х ва к 2 рамкаларнинг геометрик улчамлари ва урамлар сонига 
боглиц булган коэффициентлар; В 2 — рамкалар урами жойлашган 
жойдаги магнит индукциялари; I и / 2 — рамкалардан утаётган ток 
кучи ми^дори.

Агар рамкаларнинг царшиликлари

ДI — Д 2 ва /?з =  Р7
б^лса, А /, =  М г ва / ,  =  / 2 булади.

Бу \олатда рамкалар ва унинг у^ига урнатилган стрелка цутблар 
орасидаги магнит индукция йуналишига перпендикуляр жойлашади. 
Стрелка улчаш шкаласидаги нолии курсатиб туради.

Логометрнинг стрелкаси рубильник Р узилган ^олатда, яъни улчов 
олиб борилмаётганда \ам  и ап ни курсатиб туриши лозим. Улчаш вац-

19- раем. Термокаршиликли ло- 
гометр.
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тида рамканннг бурилишига курсатиладиган ^аршиликни камайти- 
риш ма^саднда логометрнннг рамкалари (/?г , /?3 ва бошцалар) ман- 
бага нозик спираль симлар С„ билан уланган булади.

Улчаниши керак булган му^ит темпсратураси узгарса термокар- 
шилик /?т -\ам узгаради, рамкалардаги токлар энди тенг булмайди, 
моментлар тенглиги бузнлади, натижада иккала рамка токи ва моменти 
куп булган рамка томонга бурилади. Агар рамка /?, нинг моменти 
М ни куп десак, яънн М 2> М 1 булса, рамкалар чап томонга 
бурилади. Бу бурилиш рамкалардаги моментлар тенглиги М Х = М 2 
пайдо булгунга цадар давом этади.

Термоцаршилик /?т нинг камайиши билан богли^ булган / !  нинг 
ортиши натижасида ^осил булган рамка /?, нинг моменти М х = к х1хВ х 
бошлангич пайтда М 2 =  к212В2 дан катта булади, рамка К х унгга 
бурила бошлайди ва унга таъсир циладиган индукция В х нинг камайи
ши туфайли М х камая боради. Бу вацтда иккинчи рамка /?2га таъсир 
циладиган индукция В 2 мицдори орта боради. Рамкаларнинг бурили- 
ши маълум бурчакка бор ганда икки ^арама-царши момент тенглашадн 
ва рамкалар бурилишдан тухтайди.

Бунда кх Вх /х — к2 В2 / 2 ёки — =  — — —  =  к —  булади;
/* «1 В, В,

/1
V ва /2

V
Я* + Я, \исобга олин ганда

11 ___ Я*_+_Яа 
и  Я^+У?!

к —■ булади. 
Вх

Рамкаларнинг бурилиш бурчаги ф токлар нисбати —  га мутаносиб
и

булгани учун

Ф
Я2 + Яд \ 
Ят + к х ) (24)

га эга буламиз. Бу ерда К х; /?2; 
/?3 узгармас ^аршиликлар булгани 
учун рамкаларнинг бурилиш бур
чаги термоцаршилик # т нинг миц- 
дори билан ани^ланиши ф =  /(7?т)  
келиб чицади.

Логометр рамкаларининг куп
рик схемасига уланиши ташки тем
пература таъсирини компенсация- 
лаш ва улчаш ани^лигини ошириш 
имконини беради.

Температурани ва, шунингдек 
бош^а технологии параметрларни 
Улчаш учун 1\улланиладиган бун- 
дай куприк схемалардаги ^ар ши- 
лик ни ю^ори аникликда тай- 
ёрлаш ва цул билан мувозанат-

20- раем. Автоматик мувозанатланади- 
ган куприк схемали термометр
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лаш процессининг цийинлиги схеманинг асосий камчнлиги *исоб- 
ланади.

VII. Автоматик мувозанатланадиган куприк схемали термометр- 
нинг принципиал схемаси 20- расмда курсатилган. Бунда улчаниши 
керак булган му^ит температураси таъсирида термо^аршилик /?т 
нинг узгариши бнлан боглиц булган схеманинг мувозанат ^олатини 
цайта тиклаш, куприкнинг Я3 елкасидаги реохорд царшилиги Яр ни 
автоматик равишда узгартирилиши натижасида вужудга келади. 
Бунинг учун электр юритма М редуктор Р орцали реохорднинг су- 
рилма контактини температура узгаришига мувофиц суриб, /?р ни 
ошириб ёки камайтириб туради. Юритманинг бу ^аракати, фацатгина 
куприк мувозанати бузилганда пайдо буладигал, схеманинг АВ нуц- 
талари орасидаги нобаланслик кучланиш Д (/ амплитудаси ва фазасига 
6 орл1Щ булади.

Температура узгариши сабабли мувозанат полати бузилса, пайдо 
буладнган Д0  кучланиш трансформатор Т  ва электрон кучайтиргич 
ЭК ор^али утиб реверсив юритма М ни ^аракатлантиради. Реверсив 
юритма уз навбатида реохорд контактини суриб, схемани мувозанат 
^олатига цайтариб туради. Сурилгич билан механик богланган курса- 
тувчн стрелка ёки ундаги ёзиб олувчи перо температура катталигини 
к^рсатиш ёки ^ороз лентага ёзиб олиш функцияларини бажариб ту
ради.

Маълумки, нобаланслик занжиридаги кучланиш ва ундаги ток 
циймати жуда кичик булгани сабабли электр юритмани ^аракатлан- 
тира олмайди. Бунинг учун занжирдаги цувватни бир неча ун марта 
кучайтириш керак. Шу сабабли схемада электрон сигнал кучайтир
гич ЭК дан фойдаланилган.

VIII. Термоэлектрик термометрлар. Термоэлектрик термометр- 
ларнинг ишлаш принципи термоэлектрик эффектдан фойдаланишга 
асосланади.

Агар электр утказгич симнинг бир учи юцори температурали 0 му- 
з^итга киритилса ва иккинчи учи танщи му^ит температураси 0О да 
к;олса, утказгич симнинг юцори температурали томонидаги электрон- 
лар уз орбиталаридан чиь;иб утказгичнинг совуц томонига йигилади. 
Утказгичнинг совуц температурали 0О томони манфий, кнуори темпера
турали томони эса мусбат зарядланган булиб цолади. Натижада утказ
гичнинг икки учи орасида термоэлектр юритувчи куч — ТЭЮК ву
жудга келади. Бундай ТЭЮК ми^дори симга таъсир цилувчи темпе
ратура узгаришига мутаносиб булади.

Амалда му^ит температурасини улчаш учун икки электродли тер
моэлектрик сезгичлардан, термопара деб аталадиган термоаппарат- 
лардан ва уларда ^осил буладиган ТЭЮК ни улчайдиган милливольт
метр ва потенциометрлардан иборат улчов асбобларидан фойдалани- 
лади.

а) Термопара. Атом тузилиши турлича булган икки электроддан 
иборат ёпиц занжир (2 1 - раем) термопара деб аталади.

Термопаранинг температураси улчаниши керак булган му^итга 
киритилган томонини пайвандланган исси^ учи исси^ уланма ва таш-

42



21-раем. Гермопара.

ци му^ит температураси 0О да ^оладиган томонини пайвандланган 
сову к; учи совуц уланма деб аталади.

Агар еАВ (90) ва еАВ (0) ларни икки му^ит температураси таъсири- 
да термопаранинг А ва В нуцталари орасида ^осил буладиган потен- 
циаллар десак (21 -раем а), ёпиц занжирдаги умумий ТЭЮК ни ^уйи- 
дагича ифодалаш мумкин:

^АВ (0> =  еАВ (®) САВ (0о)‘ (25)
Электродларнинг уланган жойларидаги потенциаллар му^ит темпе

ратураси билан функционал борланишда булгани учун

^ ав (0 . 0о) =  и  (0) — /* (0о) булади.
Ташци му^ит температураси узгармас сацланса 0О =  сопз!,

\г (0о) =  а »
^ АВ(0 . 0о) “ /1 (0) - « -

Ташци му^ит температураси сунъий равишда натга тенглаштирилса, 
0О — 0 (бунинг учун термопаранинг /  ва 2- ну^талари 0°С ли му^ит- 
га киритилэди),

^АВ(0 . 0О )= -М 0)
булади.

Бундай термопара ёрдамида иссиц му.^ит температурасини улчаш 
учун унинг характеристикасини ЕАВ =  К  0) олиш, яъни 1° С га цанча 
милливольт ТЭЮК тугри келишини ани^лаш етарли (21- раем, б). 
М у\ит температурасини улчаш учун улчов асбобини (милливольт.» >тр- 
ни) термопаранинг ташци му^итдаги 1 ва 2 нуцталари орасига ула- 
нади.

Таш^и му^ит температурасинннг термопарага таъсиринн камай- 
тириш учун амалда термопара билан милливольтметр турадиган жой- 
гача (0  ва 0О) булган оралиедаги утказгич термопара электродлари
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симидан тайёрланган, термопаранинг /  ва 2 ну^талари эса термопара 
каллагида узаро я^ин жонлаштирилган булади.

Лаборатория шаронтнда термопаранинг совук нуцталарндаги тем
пература 0„ стабиллаштирнлган ёки нолга тенглаштирилган булиши 
керак. Стабиллаш учуй термопаранинг 0„ ну^талари термостатга 
киритилиб цуйилади. Нам га тенгла1птириш учуй эса 0„ ну^талари мои 
ичида изоляцияланади ва бу мойли идиш музли сувга сатиб цуйилади 
(23- раем). Термопаранинг улчаш хатолиги 1,5% дан ошмайди.

Термоэлектрод енфатида ишлатиладиган металлар жуда куп, 
улардан амалда кенг ^улланиладиган турларн ^уйидагилар: мусбат 
электрод сифатида — мис, темир, хромель, платинародий ва бош^а- 
лар. Манфий электрод сифатида — конетантан, копель, алюмель, 
платина ва бош^алар. Шу туфайли термопараларнинг турларн ^ам 
жуда куп.

Амалда кенг цулланиладиган стандарт термопаралардан (ГОСТ 
661.6—61) баъзиларининг характеристикалари 2 - жадвалда келтирил- 
ган.

2- ж а л в а д. Стандарт термопаралардан баъзиларининг 
характеристикалари /ГОСТ 6616-61/

Термопара
материала

Даража*
ланиши Улчаш диапазоны

ТЭКЖ 
0=0.100 С 

иВтипининг
белгиси белгиси

узок
муддат

И'илаганда

киска
муддат

ишлаганда

Платина — платинародий ТПП
П П -1 1300 1600 0,643

Платинародий (30% КК)
(6% КМ платинародий ТПР ПР 1600 1800 —

Хромель—алюмель ТХА ХА 1000 1300 4,10
Хромель—копель тхк хк 600 800 6,95

ТПП типидаги термопаралар нейтрал ва оксидловчи му^итларда 
ишончли ишлайди, лекин металл оксидлари яцинида тез ишдан чи
тали. Платината металл буглари ва углерод оксиди ёмон таъсир ци- 
лади. Шу сабабларга кура термопара температураси улчанадиган 
му^ит таъсиридан пухта изоляцияланиши талаб ^илинади. Бундай 
термопара 1600° С гача температурани улчаш учун ^улланилади.

ТПР типидаги термопаралар 1800° С гача температурани улчаш 
учун цулланилади.

ТПР ва ТПП типидаги термопаралар диаметри 0,5 ёки 1 мм булган 
симлардан тайёрланади. Термоэлектродлари бир-биридан чинни труб- 
калар билан нзатяцияланган булади.

ТХА типидаги термопаралар 1300° С гача температурани улчаш 
учун цулланилади, оксидланиш ва коррозияга чидамли, узок; муддат
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хР и ишлайди. Характеристикасн 
тугри чизикли (22- раем) булгани 
учун шкаласи бнр текне булади. 
у у й с  типидаги термопаралар 200° 
г  . . .  1 000° С гача температура- 
нИ’^лчаш учун цулланнладн. Бош- 
аангич улчаш температураси 200°
С дан юкори булгани учун бу тер
мопара к^лланилганда совук, улан- 
ма томони температурасининг (таш
ки мукит) таъсирннн компенсация- 
лаш учун тузатишлар киритил- 
майди.

ТХК типидаги термопара бош^а стандарт термопараларга Кара
ганда анча катта ТЭЮК косил кила олади (22- раем) ва 800° С гача 
температурани 5’л чаш учун кулланилади. ТХА, ТНС, ТХК типидаги 
термопаралар диаметри 0.7 . . . 3,2 мм булган симлардан танёрланади. 
Манфий ва мусбат термоэлектродлар бир-биридан керамик трубкалар 
ёрдамида изоляцияланади.

СаноатДа ишлаб чикарилаётган камма техник термопараларнинг 
термоэлектродлари металл гильза ичига жойлаштирилади ва бу кол 
уларни бузилиш ва шикастланишдан саклайди.

Термопараларнинг асосий камчилиги сифатида уларнинг инер- 
ционлигининг катталигини курсатиш мумкин (1,5 минутдан кам ошади).

Термопаралардан олинадиган ТЭЮК ни улчаш учун милливольт 
метрлар, кул билан балансланадиган потенциометрлар ва автоматик 
баланеланадиган потенциометр и к схемалар куллзнилади.

б) Милливольтметрлар. Термопарадан чикувчи сигнал — ТЭЮКни 
улчаш учун 0,5 аникликка эга булган магнитоэлектрик системали 
милливольтметрлар кУлланилаДи- 23- раемда бундам милливольт- 
метрнинг тузилиши курсатидган. Унинг ишлаш принципи токли 
утказгнч билан магнит майдоннинг узаро таъсирига асосланган.

22- раем. Стандарт термопараларнинг 
характеристикалари.

МВ

23 раем. Термоэлектрик термометрнинг схемаси:

— ч *  ТС -
« « .  мр— « « ^ • Р̂ - ~ и̂ : ^ иилнк:
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Цилиндр шаклидаги темир узакка урнатилган, урамлар сони 47 
булган симли рамка /  уз уци атрофида эркин айлана олади. Бунинг 
учун рамка симининг учлари таш^н занжнрга енгнл спнраллар 4 ор- 
^али уланади.

Рамка бир томонининг актив узунлиги / булгани учун ундан тер
мопара токи /  утганда ^осил буладиган электромагнит куч

/  =  ВЦ (27)
билан ифодаланади. Рамканинг икки томони ва урамлар сони до ^и- 
собга олинганда

Р =  В/2/47
Рамкани айлантирувчи электромагнит момент формуласи 

М =  РК =  2/ЯЙ7Я/ =  к'В!,
бу ерда, К — рамканинг уз У^ига нисбатан радиуси; В — темир узак- 
лар орасидагн ^аво орал и гада ги магнит индукция; к' =  2/#47 — рам- 
канннг урамлар сони, геометрик улчамларига боглиц булган узгармас 
коэффициент.

Агар темир узаклар оралигидаги магнит индукция бир текис тар- 
цалган деб фараз цилинса, рамкани айлантирувчи момент ундан 
Утаднган токка мутаносиб булиб цоладн, М =  к!.

Айлантирувчи моментга царши цуйилган пружина 3 нинг эластик- 
лик моменти

Мт =-- кг т:
бунда ф — стрелка (рамка) нинг буралиш бурчаги.

Моментлар мувозанатда булганда
м  = м пр,

Милливольтметр стрелкаси бурилиш бурчагининг термопара токи- 
га богли^лиги цуйидагича ифодаланади;

Ф =  —  • /  =  С /.к
пр

Бундан хулоса шуки, милливольтметрнинг характеристикаси турри 
чизицли, шкаласи эса бир текис булади.

Милливольтметрлар кучма курсатувчи, стационар кУрсатувчи, ёзиб 
олувчи ва электрон ростлаш цурилмали курсатувчи модификация- 
ларида ишлаб чикарилади.

23- расмда термопара — ТП, термопарага тегишли термоэлектрод 
симлар ТПС, термостат симлари — ТС, уловчи симлар УС ва милли
вольтметр — МВ лардан иборат термоэлектрик термометрнинг схема- 
си келтирилган. Бу схемага мувофнц милливольтметрнинг курсатиши 
цуйидагича ифодаланади;

Ф =  С
?ТК

е { о,е0)
+  /? +  /? * ТП м
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бунда Яутк — утказгич симлар царшилиги; Дп — термопара электрод- 
ларинннг царшилиги; /?м — миллнвольтметрлар рамкасининг актив цар-
шилиги.

К вг ларнинг узгариши фацат температура узгаришига бор лиц. 
Утказгич симларнинг царшиликлари /?утк =  Дтпо +  /?то +  /?уо темпера
тура узгаришига цамда бу симлар узунлигининг узгаришига б орлиц.
3 Улчаш натижаларининг тугри булишига эришиш учун улчаш про

ц е с с  давомида милливольтметр ни шкаласи даражаланган вацтидаги 
ш аронтга мослаш зарур. Бунинг учун: 1) улчаш вацтидаги ташци 
муцит температураси милливольтметрни шкаласи даражаланган тем
пература + 2 0  °С га тенг ёки жуда яцин булишини таъминлаш; 2) таш
ци занжир царшилиги ?̂тз̂  =  ни милливольтметрнинг
цисобланган даражалаш царшилигига тенг ёки жуда яцин булишини 
таъминлаш керак. Милливольтметрнинг шкаласи даражаланган вац
тидаги царшилиги унинг шкаласида курсатилган булади. Бу царши- 
лик цуйидагн цийматларга эга 0,6; 1,6; 5; 15; 25 Ом.

Ташци царшиликни милливольтметр шкаласида курсатилган цар- 
шиликка тенглаштириш учун узгарувчи царшилик Я , дан фойдалани-
лади.

в) Потенциометрлар. Потенциометрлар ёрдамида Улчаш компенса- 
цнон (мувозанатлаштириладиган — нолга келтириладиган) принцип- 
га асосланади. Улчаниши керак булган ЭЮК (ёки кучланиш) узига 
тенг ва царама-царши белгига эга булган кучланиш билан мувозанат- 
лаштирилади. Бундай мувозанатланувчи ёки компенсацион система- 
лар ЭЮК, кучланиш, ток кучига мансуб булмаган мицдорларни 
улчаш ва узгартириш учун цулланилади. Температурани ёки ТЭЮКни 
улчаш учун цулланиладиган потенциометрнинг принципиал схемаси 
24- расмда курсатилган.

Потенциометр узгармас ток манбаига (батарея Б га) уланган цар
шилик реохорд АВ дан ва унга царама-царши йу- 
налишда уланган термопара ТП нинг ЭЮК — Бх 
дан иборат. Термопаранинг бир цутбини сурилгич 
С ёрдамида реохордга ва иккинчи кутби сезгир 
гальванометр (нолли прибор НП) орцали потенцио
метрнинг А нуцтасига уланади.

Агар реохорд оркали манба токи ( /  =  с о т !)  утса 
ва унинг АС нуцталари орасида Vх =. /  Плг кучла
ниш цосил булса, термопаранинг токи цуйидагича 
ифодаланади:

/,!

в
Т Д 7

1

л -
ЕX X

+ .  г.

бу ерда Ех— термопаранинг электр юритувчи кучи; 
^ ас реохорднинг царшилги; 7?^ — термопаранинг 
Царшилиги; 7?г гальванометрнинг царшилиги.

ТП
24- раем. Кул би- 
лян ыувозанатлашти- 
риладиган потенц

иометр схемаси.
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25-раем. Автоматик муьозанатлашалиган потенциометр: 
а — потенциометрнинг прннцилиал ехемаси. О—  виОро^гарткич характеристикаси.

Потенциометрнинг сурилувчи контакти С ни суриш нули билан 
муЕозанатга эриш илганда

Ех ~ и х ~1Р>Ас, / т - 0
булади. Манбанинг ток кучи I =  соп$1 булгани учуй

Ех = 11 х — к /?АС
Реохорд узунлнги АВ цельсий температура шкаласи (° С) буйича 
даражаланганда, унинг С нуцтасидагн стрелка му^ит температура- 
сини курсатади.

Улчаш аницлиги юцори б$лиши учуй реохорднинг царшилиги 
бир текне ва узгармас булиши ва ундан утадиган манба токи /  .̂ ам 
узгармас булиши талаб ^илинади.

Схеманинг асосий камчилиги шундаки, ^лчаш ани!у]иги ю^ори 
булиши учуй |^ул билан мувозанатлашда анча ва^т талаб цнлинади. 
Бу камчилик булмаслиги учун автоматик мувозанатланадиган потен
циометр ёки куприк схемаларидан фойдаланилади.

Автоматик мувозанатланадиган потенциометрнинг принципиал схе- 
маси 25- раем, а да курсатилган. У улчов блоки УБ виброузаткич— 
ВУз, электрон кучайтиргич ЭК ва мувозанатловчи юритма М блокла- 
ридан тузилган.

Улчоз блоки куприк схемали потенциометрлардан иборат б^либ 
унинг ав диагоналига ташци мис утказгичлар ор^али термопара ТУ/, 
йккинчи диоганалига эса стабиллаштирилган кучланиш манбаи Б 
уланган. Куприкдаги царшилик /?т мис симдан ясалган булиб у термо-
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п аран и н г тайней мис у т к я л  ич^шри!^ и^пн лчип^шш 1 прш и ап  ■>« ^ ш р  
билан  бир хил тайней температура таъсирида булади. К^прикнинг 
катган уч елкасидаги царшиликлар манганиндан ясалган. Куприк 
диагонали  ав га таъсир цилувчи ички 7?т ва ташци занжир 777 ни улов- 
чи занжирлар царшиликларининг узгариши тенг булганлиги сабабли 
к уп ри к  мувозанати бузилмайди. 777 ташци занжир царшилигининг 
узгариш и компенсациялашган булади ва у улчаш натижаларига таъ
сир курсатмайди.

Куприкни балансловчи кучланиш 7/б билан ТЭЮК Ех узаро царама- 
царши йуналишда булганлиги ва Е% нинг узгариб туриши сабабли, 
улчаш блокидан чицадиган балансни бузувчи Д V кучланиш Ех билан 
1 / б нинг айирмасига тенг булади:

± Д ( /  =  7?х — (70 (32)
Бу мицдор улчов системаснда баланс бузилганини курсатади. Буи

га сабаб муз^ит температураси ва ТЭЮК Ех нинг узгариши булади. Бу 
5'згаришни мувозанат з^олгз (Ех — Уб =  0) келтириш учуй 1/б узгар- 
тирилади. Бу вазифани балансловчи юриткич М бажаради. У реохорд 
царшилиги /?р ни ва шу билан бирга балансловчи кучланиш 116 ни уз- 
гартириб, куприкни мувозэнатлайди:

± Д < /1в =  Д1- < / в =  0
Нобаланслик сигнали ±  М /Иб жуда кичик микдор булгани учун 

мувозанатловчи юриткич М ни ишга тушира олмайди. Бундан таш- 
цари, бу сигнал амплитудаси муз^ит температурасининг узгаришига 
мувофиц жуда секин узгаради. Бундай сигнални кучайтириш учун 
Узгармас ток кучайтиргичларидан фойдаланиб булмайди. Чунки сиг
нал ноль ми1уюрининг ноаниклиги туфайли унинг узгариши (ноль 
дрейфи) натижасида кучайтиргичга кирувчи сигнал мицдори узгар- 
маса з̂ ам ундан чицувчи сигнал мицдори ^згариб кетиши мумкин. 
Шу сабабдан улчов блоки &Б дан чи^увчи сигнал вибро узгарткич 
ВУз ёрдамида 50 Гц частотали узгарувчи сигналга айлантирилади 
(25- раем, б).

Бунинг учун внброузгарткичнинг якори 1 галтак 4 з о̂сил цилган 
электромагнит майдонда 50 Гц частота билан титраб ту ради. Натижада 
нобаланслик сигналининг мусбат фазаси +С/Х контакт 2 орцали транс
форматор 7'урамидан утади.манфий фазаси — IIх эса контакт 3 орцали 
трансформаторнинг II урамидан утади. Электрон кучайтиргичдан 
5'тган бу 50 Гц частота билан узгарувчи сигнал мувозанатловчи юрит- 
кични боищарувчи электромагнит урамига таъсир цилади ва уни 
± Д { /  га мувофи^ ишга туширади з̂ амда шу билан бирга реохорд су- 
рнлгичини суриб Ех билан Об ни доим тенглаштириб туради.

2 - §. Босимни улчаш ва улчов асбоблари
Текис сиртга нормал таъсир курсатувчи равон та^симланган куч 

босим деб аталади:
/> =  —
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бунда ^ — ТеКИСЛИК юзи; Г — шу геи т -и т  й о т а  л,... ид ..... .ии- 
сир циладиган босим кучи.

Босим халцаро бирликлар системасида паскаль (Па) билан улча- 
нади. 1 Па — кучга перпендикуляр булган 1 м2 юзага текис тацсим- 
ланган 1 Н куч ^осил ^илган босимга тенг.

Амалда босимни улчайдиган асбоблар шкаласи кг/м2, атм.мм сув 
уст., мм симоб уст., бар., Н/см2 билан даражаланган булади.Бундай 
Улчов асбобларидан тугри фойдаланиш учун, уларнинг улчов бирлик- 
лари орасидаги боглицликни бошца бирликларга утказиш коэффи- 
циентларини билиш зарур (3- жадвал).

3- ж а д в а л

Халмро бирликлар системасида СИ 1 ПА-1Н/М»

Техник атмосфера 
Физик атмосфера 
мм симоб устуни 
мм сув устуни

I атм=1кг(куч) =98066.5Па 
см*

1 бар =10» Па 
1 мм сим уст.=133,322 Па 
1 мм сув уст.=9,80665 Па

Газ ва суюц моддаларнинг идиш деворларига курсатадиган босими 
абсолют босим деб юритилади. Абсолют босим Рабс таш^и атмосфера 
босими Рлги билан доим бирга мавжуд булади. Технологик процесс 
давомида бу иккала босим ^ам узгариб туриши мумкин.

Агар Ра6с > Р „ и булса, унда идиш деворларини итарувчи орти^- 
ча босим +  А Яорт э о̂сил булади:

+  А  Р орт =* Л б е  —  Л т м

Л б с <  Лтм булганда эса ички босим камайиши (вакуумли) — Д />кам =  
=  Рабс — Яорт вужудга келади. Бу ^олда идиш деворлзри ичкарига 
тортилади. Агар идиш резинасимон эластик моддадан тайёрланган бул
са, унинг ,\ажми цисцаради. Сезгичлар ва улчов асбоблари тайёрлаш- 
да босимнинг бу хусусиятларидан кенг фойдаланилади.

^лчанадиган мицдорнинг физик хусусиятларига цараб босимни 
Улчаш асбоблари ^уйидаги турларга булинади:

а) барометр— атмосфера босимини улчайди;
б) манометр— абсолют ва ортицча босимни улчайди;
в) вакуумметр — берк идиш ичидаги газ ва сукиушк босимининг 

камайиши (сийракланиши) ни улчайди;
г) мановакуумметр — урта ёки ю^ори ортицча босим ва босим ка- 

майишини улчайди;
д) напорометр унча катта булмаган .\ажмда х,осил буладиган ор- 

ти^ча (500 мм сув уст. дан катта булмаган) босимни улчайди.
е) дифманометрлар — босим узгаришини улчайди.
Босимни улчайдиган асбоблар узларининг конструкцияси ва ишлаш

принципларига кура сукхутикли, пружинали, поршепл::, электрик ва 
радиоактив турларга булинади.
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26-раем. Суюцликли манометрлар:
а— и  симоб трубкали манометр; б — бнр трубкали манометр, « — цалцоаичли дифманометр

/—  калкоиич; 2—  симоб.

1. Суодликли манометрлар: Суюцликли манометрлар тузи тиши 
жи^атдан жуда содда, арзон ва улчаш аншушгн юцорибулганлиги 
туфайли саноатда ва лаборатория шароитларида кенг ^улланилади. 
Бу манометрлар Я-симон трубкали, рилдираксимон трубкали, цал^о- 
вичли ва бошка 'куринишларда танёрланади, уларда иш суюк,лиги 
сифатида сув, симоб, спирт ёки трансформатор мойи ишлатилади.

Трубкали манометрнинг энг содда тури 26- раемда курсатилган.
Маълумки, ишлаб чи^ариш процессларида з̂ ар доим икки хил бо

сим билан иш курилади: 1) атмосфера босими РаГУ бизга богли^ 
булмаган табиий босим; 2 ) сунъий зреил цилинадиган босим.Бу бо
сим техникада абсатют босим Расс деб юритилади.

II симон икки трубкали манометрнинг (26- раем, а) иккала труб- 
каси з̂ ам атмосфера босими Рату таъсирида булса, трубкалардаги 
сукнушк (симоб) бир хил натинчи даража баландлигида булади. Агар 
трубканинг бир томонига абсатют босим цуйнлеа, трубкалардаги суюк,- 
лик баландликлари узгаради. Бунда умуман уч з^олатни куриш мумкин;

1. Рабс = Р„ы булса, А Р = Рабс~  Рати =  0  булади.
Ортиьуча босим Д Р булмайди, монометр натиичи босим даражаси- 

ни курсатади.
2. Рабс > Р ати булганда, Д Р — Яабо — Р атм, трубкалардаги сую^лик 

ортицча босим Д Р таъсирида булади. Р аСо— трубкасидаги суюцлик 
сатз^и натдан пастга, Р атм трубкасидаги эса натдан юцорига кутарила- 
ди. Трубкалардаги сукнушкнинг (симоб устунининг) умумий силжи- 
ши Д Я (мм) булиб, бундай силжишга сабаб буладиган орти^ча босим 
мицдори Куйидаги формула буйича з^исоблаб топилади:

Д Я =  V Д Я  =  Д Я
5 у  ерда А  Р  —  V ПТТЛНЛЯ.1 РП., Л  ,  . г? ̂ ирш^ча ицспм на; у —
лиштирма огирлиги Я /м3; Д Я  — Нх +  Нг— трубкалардаги сую^ликнинг
4*

СуЮ|у1НКНИНГ СО-
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умумий силжиши (мм); р — иш сукнушгининг зичлиги; д — эркин
тушиш тезланиши (# — 9,81 м/с*).

3. Рш6с<  р т  булганда - А Р ~ Р а6с- Р Л1Ы.
Бу ^олда трубкалардаги суюцлик силжиши манфий босим таъси- 

рида булади.
{] симон трубкали манометрларнинг улчаш хатолиги 2  мм атрофнда 

булади. Улчаш ва^тида шишадаги сукмуликнинг трубкалараро би- 
ридан иккинчисига утиб тебраниб туриши бу манометрларнинг асосий 
камчилиги ^исобланади. Бир трубкали манометрда (26- раем, б, в) 
иш суюьужгининг тебранишн булмайди. Буига катта диаметрли идиш- 
даги сув массасининг кичик диаметрли улчов трубкасидаги сув масса- 
сига нисбатан бир неча ун марта катта эканлиги сабаб булади: улчаш 
осонлашади, улчаш хатолиги эса 0,5 мм дан ошмайди.

Бир трубкали манометрларда катта суюцлик идишининг диаметри 
О билан улчаш трубкасининг диаметри Л орасидаги муносабат цуйи- 
даги формула буйича аншуланади:

(35>
бу ерда Л = Нх 4 - Л, А Н 
идишлар цилиндрик булгани учун

ПО-
4

ёки

бунда н симоб устунининг умумий силжиши топилади: АН =  Н =  
=  1̂ — Агар Ни Л, ва О берилган булса, улчов трубкасининг

диаметрини (35) формула буйича ^исоблаш мумкин.
II. Пружинали манометрлар. Пружинали асбоблар — мембрана, 

сильфон, бир Урамали (Бурдон трубкаси), куп урамали геликоидал 
ёки спиралсимон ва боипуа трубкаларда (27- раем) босим ^лчаш, улар- 
нинг эластиклик кучи билан ^лчаниши керак булган босим кучини 
узаро солиштиришга (таццоелашга! асосланади. Эластик элементда

27-раем. Пружинали босим улчаш асбоблари:
а — ыембраналн улчаш асбоблари; б— сильфоили улчаш асбобн; «—Бурдон трубкаси; г— куп 

Ураили (ичи конак) пружинадан ясалган (геликоидал) улчаш асбоби.
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босим кучи таъсирида вужудга келадиган деформация натижасида 
улчов асбобининг стрелкаси турри чизи^ли ёки бурчакли шкала буйи- 
ча сурилиб босим ми1уюри Р ни курсатади,

Пружинали асбобларнинг улчов ани^иги ю^ори булиши учуй 
улардаги эластик элементларнинг эластиклик модули ва термин кен- 
гайиш коэффициентлари кам булган материаллардан тайёрланган 
булиши ва улардаги гистерезис ва ^олди^ эластиклик ^одисалари 
булмаслиги талаб цилинади.

3 Мембранали асбоблар ортицча босим, вакуум, си^илиш, торти- 
лиш ва шу кабиларни улчаш учун кенг кулланилади. 27- раем, а да 
ортицча босимни улчайдиган асбоб схемаси курсатилган. Бу асбоб 
босим узгаришини сезувчи элемент — мембрана 1, мембрана цобиги
2 ва улчов асбобининг штоки 3 дан иборат булиб, агар босим Р г 
дан катта булса, мембрана юцорига кутарилади ва шу билан бирга шток
3 ^ам юцорига сурилиб, улчов асбоби стрелкасини шкала буйича 
суради >;амда ортицча босим мизудори

А Р = Р г — Р 1
ни курсатади.

Мембрананинг эгилиш эластиклиги унинг геометрик улчамла- 
рига (диаметри, цалинлиги, гофрларининг улчамлари ва шаклига) 
.\амда унга таъсир циладиган босимга боглиц булган мураккаб функ
ция з^исобланади. Мембранадаги гофрлар 4 унинг цаттизузиги (бикр- 
лиги) ни оширади ва характеристикасининг турри чизшуш булишини 
таъминлайди.

Мембрананинг цаттшушгини ошириш учун унинг урта зуисмига 
ь;аттик; материалдан ясалган диск ёпиштирилади. Мембрана бериллий 
ёки фосфорли бронзадан тайёрланади, унинг ^алинлиги улчанадиган 
босим ми^дорига боглиц равишда 0 ,0 2  . . .  1 мм булиши мумкин. 
Бундай манометрлар унча катта булмаган 15680 Н/м2 босимни улчаш 
учун з^лланилади. ' \ ч ^

Эластик трубкадан ясалган куп урамли (геликоидал) босим улчай
диган асбоб ишлаш принципи жи^атдан бир урамали трубка (бурдон 
трубкаси) дан ясалган асбобдан фарзу цилмайди (27- раем, г). Урамлар 
сони куплиги (6 — 9 урамгача) ва цилиндрик шаклда булиши билан 
у бош^а босим улчов асбобларидан фарц цилади. Урамлар сонининг 
куплиги ва цилиндрик шаклда кетма-кет уланганлиги сабабли бу ас- 
бобнинг курсатув стрелкасининг бурилиш бурчаги бир урамли асбоб 
стрелкасинннг бурилиш моменти ва бурчагидан анча катта булади. 
Шу сабабли геликоидал тузилишга эга булган босим улчаш асбоблари 
купинча ёзиб оладиган цилиб тайёрланади.

Ю^орида айтиб утилган босим улчаш асбобларидан бошка яна
электрик, пьезоэлектрик, электрон ва бошца бир неча турдаги мано-
^метрлар м авж уд . Б у  м аном етрларни тайёрлаш да эл ек тр о н , ион ва

\  Г ж т 'м - м ! .  >лчов асбобларидан  ф ойдаланилади . П ьезоэлектри к  эф-
гтпиктшо Кзршлликнинг босимга богли^лнги, металлардаги магнито-
Гюпп' 1 нгп0Л1'по̂ Н’ газ'1ардаги исси -̂тик утказувчанликнннг босимга

* босим Спчоп ягЛпЛР° Н лампалаРДаги ионизацион эффектлар бундай 
босим улчов асбобларининг асосини ташкил ^иладш
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Электрик босим улчов асбоблари юцори тезликда утадиган про
цесс параметрларини юцори аницликларда улчай олади.

Сильфонли манометрлар (27- раем, б) гофрланган эластик фосфорли 
бронзадан тайёрланган цилиндрдан иборат булиб, орти^ча босимни 
ёки вакуумнн улчаш учуй цулланилади. Бу манометрлар бир неча ун 
атмосфера таркибидаги босимларни улчашга мулжалланган.

Бир ура мл и Бурдон трубкасидан ясалган асбоблар (27- раем, в) 
энг куп тарцалган манометрлар, вакуумметрлар ва днфманометрлар- 
ни тайёрлашда цулланилади. Бу улчов асбобларининг ишлаш принцн- 
пи турбкага босим берилганда урамининг ёйилишн ва унда вакуум 
эрсил к ил и н ганда урамининг си^илишига асосланади. Трубка урами
нинг ёйилиши ва си^илишининг эффектли булишини таъминлаш учун 
трубканинг кундаланг кесими (А—А буйича) эллипссимон цилиб тайёр- 
ланадн. Шу сабабли трубкада босим ортган сари эллипснинг кичик 
днаметри Л катталашади. Натижада эластик урам ёйилиб (пунктир 
билан курсатилган) стрелка ричагини ю^орига суради, трубкада босим 
каманганда (вакуум .\осил булганда) эса аксинча, эластик урам си- 
^илади, стрелка ричаги пастга сурилади. Стрелканинг сурилиши 
шкала буйича босим узгаришини курсатиб туради.

Пружинали манометрларнинг курсатувчи стрелкадан ташцари 
контрол цилувчи стрел кал и ва электр контактли турлари ^ам ишлаб 
чицарилади.

3- §. Модда микдорини ва сарфини улчаш ва улчов асбоблари

Ишлаб чикаршгда хом ашё ва энергия сарфини тугри нормалаш ва 
уларнинг амалга оширилишини доимо контрол цилиб туриш ишлаб 
чи-^аришнинг самарадорлигини оширадиган асосий йуллардан бири 
хисобланади. Шу туфачли ишлаб чи^ариш объектларида (иш агрега- 
тн, технологик о^им линиялари, цех ва заводда) ишлаб чицариш про- 
цессларннинг тугри бошцарилишини таъминлаш учун хом ашё (суюц- 
лик ва газеимон моддалар, кислород, сув, бур, химиявий реакциялар 
компонентлари ва бош^алар) микдорини узлуксиз улчаб, уларнинг 
сарфини .^исоблаб туриш ва шунингдек ишлаб чи^ариш ма^сулот- 
ларн мицдорини ^ам улчаб контрол цилиб туриш ишлари тугри йулга 
цуйилган булиши керак.

Модда сарфини улчаш ва ми^орини ^исоблаш методлари к^п ва 
хилма-хилдир. Уларни бирннчи навбатда объектнинг турларига караб 
характерлаш мумкин: 1 ) труба орцали утадиган суюцлик ва газеимон 
моддалар мицдорини улчаш методлари; 2 ) сочилувчан моддалар (пахта 
ва чигнт) сарфини улчаш методлари; 3) саналадиган цаттиц жисмлар 
ва нарсаларни ^исоблаш методлари.

Труба ор^али утадиган суюцлик ва газеимон моддаларни улчаш 
ва хисоблаш икки хил техник ^урилма ёрдамида бажарилади: 1 ) сарф 
улчагичлар— вацт бирлиги ичида трубадан утадиган модда ^ажмини 
ёки массасини улчайди, улчов бирлиги ^ажм буйича — м3; масса 
буйича— кг/с; 2 ) счётчиклар — ва^т (1г — 1г) оралигида утаётган 
туцима материалларининг узунлигини, модданинг .\ажми ёкч масса: 
сини улчайдс.
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28- раем. Диафрагманинг трубага 
урнатнлши:

а— диафрагма.™ трубадаги суюдлнк окнми- 
нинг характери; 6— статнк боенмнинг ?зга- 

риш графиги.

И ш лаб чикаришда сарф ул- 
чагичларнинг цуйндагн турларидан 
фойдаланиладч:

1. Босим ф а р к л а р н  ^ згар у вч ан  
сарф  улчагич лар ;

2. Босим фарцлари узгармас
сарф улчагичлар; _

3. У згарувчан  сатэуш сар ф  у л 
чагичлар; .
^ / 4 .  И н дукцион  сар ф  улчагич лар .
/ / / 1. Суюклик ва газеимон м одд а- 

зар сарф ини босим ф ар кл ар и  у з 
гарувчан сарф  улчагичлар  билан  
улчаш куп тарцалган ва урганил- 
ган усул кисобланади. Сарфни бун- 
дай усул билан улчашда суюклик 
ёки газ утаётган трубкада кичик 
диаметрлн туей к — диафрагма ёки 
сопло урнатиш натижасида косил 
буладиган модда статик босимининг 
узгаришини улчашга асосланади.
Б унда диафрагмадан олдинги босим
билан диафрагмадан кейинги босимлар фарки модда сарфига му- 
таносиб булади.

Тусиклар сифатида кулланиладиган диафрагма, сопло ва Вентури 
соплолари давлат стандарти асосида тайёрланади ва ишлатилади.

Д и аф рагм а. Ички диаметри модда оцими утаётган трубанинг 
ички диаметри О ! дан анча кичик булган металл диск диафрагма (Л) 
деб аталади (28- раем, а). Модда оцими диаметри булган диафрагма 
тешигига мувофиц кисилаДи- Бу кисилиш диафрагма тешиги олдидан 
бош ланиб оцим инерцияси таъсирида тешикдан кейин кам, ок,им диа
метри йг булганга кадар давом этади. Шундан сунг модда оцими ёйила 
бош лайди ва натижада оцим диаметри труба диаметрига тенглашади.

Д иаф рагм адан  олдинги ва кейинги зоналарда ( /  ва 2) модданинг 
ую рм али  кара кати вужудга келади. Диафрагмадан кейинги уюрмали 
К аракат зонаси 2 диаф рагм адан  олдинги зонадагидан катта булади.

Диафрагма олдида о^им босими Р\ бирмунча кутарилади, яъни 
Рх га тенг булади (28- раем, б), диафрагмадан утиши билан оцимнинг 
статик босими Рг гача камаяди, сунгра яна кутарилади, лекин босим 
Р 1 гача цайта тиклана олмайди. Бунга оцим йулидаги ишк,аланишда
ва уюрма зоналарида о^им энергиясининг бир мунча сарфланиши (уз- 
гариши) сабаб булади.

Статик босимнинг узгариш графигига мувофиц аницланадиган 
босимлар фарци Р'х— Р2труба орцали утаётган модда сарфини улчаш 
учун хизмат килади. Босимлар фар^и АР =  Р' — Р2 ни аниклашучун 
амалда дифманометрдан фойдаланилади (29- раем).
„ .. . /ОПЛО' 0 | и̂м Утадиган трубага концентрик равишда кийгазила- 
д  ган воронкасимон туейк сопло дейилади. Бундай тусикнинг олд
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тарафида— диафрагмада вужудга келадиган уюрмали ^аракат ва 
у билан 6орлиц булган энергия ва босим камаииши булмайди. Шунинг 
учун х,ам нормал сопло диафрагмага нисбатан юцори улчов ани^ли- 
гига эга булади.

Вентури соплоси. Вентури соплоси диафрагмага ва нормал сопло- 
га нисбатан ^ам анча юь о̂ри ани^ликда сарф улчаш имконига эга, 
чунки бунда соплбнинг иккала зонасида (кириш ва чи^иш)^ам уюр
мали ^аракат ва у билан боглиц булган босим камайиши содир бул
майди. О^имнинг кундаланг кесими сопло профилига доим тенг бу
лади.

Вентури соплосининг камчилиги унинг цимматро^лиги, ^лчамла- 
рининг катталиги ва урнатиш (монтаж) ишларининг мураккаблиги- 
дадир.

Тузилиши жи^атидан жуда оддий булганлиги учун амалда купрок; 
диафрагмадан фойдаланилади.

II. Суюк, моддалар сарфини х,исоблаш. Модда сарфи <7 билан босим 
тушиши АРг =  Р , — Р'2 орасидаги богланиш жуда мураккаб бул- 
гани сабабли, унинг тули^ математик ифодасини топиб булмайди.

Та1фибнй ифодаси цуйидаги шарт- 
шароитларга амал цилингани ^ол- 
да, Бернулли тенгламаси асосида 
топилади:

а) модда сарфини улчайдиган 
диафрагмали труба горизонтал ^ол- 
да урнатилади (28- раем, а);

б) диафрагма туфайли трубада 
вужудга келадиган босим тушиши

АР
АР % =  —..  100% жуда кичик миц- 

м
дор деб фараз цилинади;

в) ишцаланиш ва уюрмали )^ара- 
кат туфайли ок,им энергиясини ис- 
си^ликка айланиб йуцолиши ^и- 
собга олинмайди ва оцимнинг труба 
буйича \амма жойдаги босими бир 
хил деб фараз ^илинади;

г) юцоридаги шартлар асосида 
диафрагманинг икки томонидаги
модда зичлиги р узаро тенг

ва узгармас Р1 ~  р2 — р — соп$ 1 бу
лади.

К,абул ^илинган шартлар асо
сида трубанинг I — I ва II — II 
кесимлари оралигидаги суюцлик 
о^ими учун Бернулли тенгла- 
масини цуйидагича ёзиш мум- 
кин:

29- раем. Компенсаиион дифманометр- 
ли сарф улчагичнинг принципиал 

схемаси:
I — модда окими трубаси; 2— диафрагма; 
3 —  и  СИМОН трубкали дифманометр; 4—  при- 
■ма; 3— индукцион датчик; 6— пружина; 
7— влектрон сигнал кучайтиргич! »— серво- 
моторнинг бошдарувчн чулгами; Я— пула- 

чок; 10— ричаг.
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1«? • К,
Й  +  Р у  “ Я 2  +  Р Т

ёки
(36>

бу ерда Р 1 + —  • Р — диафрагманинг олд томонидаги оким босим и;

1 „1Р  ва Р 
1 2

Р ваV1 
1

— диафрагмадан кейинги оким босими;

— оким потенциал энергиясининг микдорини ифо- 

даловчи статик босим;

— оцимнинг кинетик энергиясини ифодаловчи 

оким тезликларининг босими;

— оцимнинг I — I кесим марказидаги уртача ста

тик босими ва уртача тезлиги;

Р 1 ва1>_ — окимнинг II — II кесим марказидаги уртача
2

статик босими ва уртача тезлиги.
Трубадаги оким микдори узлуксиз булгани сабабли

Ох =  о2 5 , (37)
Окимнинг диафрагмадан кейинги кундаланг кесими 5 2 диафрагма 

тешиги 5 0 дан кичик. Шунга кура оцимнинг сикилиш коэффициента
ц =  5. булади. Энди (37) тенглама куйидагича ёзилади:

*0

01.— Р* — — Р * Ц - (38)5|  \и/

бунда т =  сикилиш коэффициента (снкувчи курнлманинг моду;

ли); Л— диафрагма тешигининг диаметри.
Топилган оким тезлиги ифодаси (38) ни (36) тенгламага куйиб, 

окимнинг 5 2 кесимидаги тезлиги о2 нинг назарий ифодаси топи- 
лади:

=7=*— У Ц Р 1-
V 1 — Ц1 т1 '  р \  | Р 1 Т

Амалда Р , ва Р 2 босим диафрагма марказида эмас, балки труба 
деворлари якиннда улчанади (28- раем, а). Бу эса улчов хатолигининг
лмнгяиб м'1Ип^ИГа сабаб булади. Бундан ташкари, юкорида кабул ки* 

р -шароитлар кам хатолик манбаи булиши мумкин. Йул
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^уйилган хатоликларни бирмунча э^исобга олиш ма^садида форму- 
лага коэффициент <р киритилади. Натижада оцимнинг II — II кеси- 
мндаги тезликнинг -\ацнк;ий циймати ^уйидагича ифодаланади:

2̂
Ф

V I  — И2 т-
(40)

Сарфни ^исоблаш формуласи У2 ни оцимнинг II— II кесимидаги 5 а 
юзига купайтириш йули билан топилади:

Чв =  5 , ^  =  р 5 во2 = * а 5 0 | /  — • АР, 

б у  ерда а  =  >><Г сарф коэффициенти;
3 V I  - р *  т-

А Р = Р1 — Р2 — оцимдаги босим тушиши;
Р1 ва Р2 — диафрагма якинида труба деворлари олдида 

улчанадиган босим мицдорлари (28-раем, а).
Сарфни ,\ажм бирлигида ^исоблаш формуласи:

<7У =  а 5 о 1 / 1 д р ^  (41)
' р с

Сарфнинг масса бирлигида .\исоблаш формуласини топиш учун ^аж- 
•мий сарф ^V ни улчанадиган модда оцимининг знчлиги р га купайтири- 
лади, яъни

<?т «* Р =  а 5 0 V 2 р Д р (42)
Х,ажм ёки масса буйича сарфни ^исоблаш формулалари (41) ва 

(42) ни чик;аришда босим тушиши жуда кичик ми^ор деб ^абул ци- 
линган эди. Бу формулаларни фа^ат сув каби сицилмайдиган суюц- 
ликлар учун ^уллаш мумкнн, бур ва газеимон моддалар сарфини 
^исоблаш учун ^уллаб булмайди, чунки трубадаги си^увчи тусиь^дан 
утиши билан газеимон моддаларнинг статнк босими камаяди, ^ажми 
катталашиб зичлиги анча камаяди. Шу туфайли газеимон моддалар 
сарфини хисоблаш учун (41) ва (42) формулаларга тузатма-кенгайиш 
коэффициенти е киритилади:

<?у - а е 5 0 \ ' - \ р  -
1 р с

Ч т = а е 5 о1/ ’2 р Д  р 211
с

Бу фюрмулалар горизонтал урнатилган трубаларда сицилувчи ва си- 
^илмайдиган сувсимон сую^ликлар о^имидаги сарфни ^исоблаш учун 
умумий булиб, си^илмайдиган суюцликларнинг оцимидаги сарфни ^и- 
соблаганда унинг кенгайиш коэффициенти е <  1 деб цабул ^илинади, 
газеимон сициладиган моддалар сарфини ^исоблаганда эса е =  1 бу- 
лади. Кенгайиш коэффициентининг циймати махсус номаграммалар 
ор^али топилади.

III. Дифманометрли сарф улчагич. Трубадаги суюц модда оци- 
мининг сарфини босим тушиши буйича улчайдиган асбоблар комплекти 
оцимни торайтирадиган к,урилма (диафрагма, сопло ва Вентури соп-
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лоси) ва сарфи буйича даражаланган дифференциал манометрдан нбо- 
рат булади.

С арф ни улчаш  учун  к у лл ан и л ад и ган  диф м аном етрнинг принци- 
пиал схем аси 29- расм да к у р сати л ган .

Сарфи улчанадиган сукну! ик труба 1 дан утганда диафрагма 2 ок,им- 
ни торайтиради, натнжада босим Я 2 босим Р ,  га Караганда камаяди 
ва босим тушиши ДЯ =  Я , — Я 2 з о̂сил булади.

Босим ДЯ таъсирида призма 4 да урнатилган симобли II симон 
манометр 3 бир томонга (чапга) огади. Бу огиш бурчагига мувофик 
„ндукцион сезгич 5 дан чи^увчи кучланиш узгаради. Кучланнш огиши 
электрон кучайтнргич 7 да кучайтнрилиб ижро этувчи элемент серво- 
моторни бош^арувчн урами 8 га таъсир цилади ва мотор кулачок 
9 ни буриб, ричаг 10 ни ю^орига кутаради. У билан богланган пру
ж ина 6 тарангланиб II симон найчани тик зузлатга ^айтаради. Мотор

. '  \\. Босим ф арклари  у згар м ас  сар ф  у л ч а п й л а р . Босим фарцлари 
узгарм ас сарф улчагичлар юцорига тик кутариладиган о^имдаги пор
шень ёкн ^алковичнинг шу оцнмдаги босим кучи узгаришига мувофик 
силж иш и буйича улчайди. О^им кучи таъсирида цал^ович юцорига 
к утари лса , сарф ортади, пастга силжнса, сарф камаяди. Бу принцип- 
д а  иш лайдиган  сарф улчагичларнинг энг куп тар^алган тури ротаметр- 
лард и р  (30- раем). Ротаметрлар нкки к,исмдан — конуссимон труба 
1 ва унинг ичидаги о^и.мда муаллац з^аракат циладиган цал^ович 2 
дан иборат. Конуссимон труба тик зрлатда урнатилади ва ундан ута- 
диган  сукну! ик ёки газеимон модда оцими з̂ ам труба буйича пастдан 
ю ^орига тик з^аракат цилади.

Кал^ович оцим кучи таъсирида юцорига силжиганда конуссимон 
трубанннг ички девори билан цалцовичнинг тайну* девори орасида 
зузеил буладиган з а̂л а̂ кенглиги / ва унинг о^им утадиган юзн 5  ор
тади. Шунга мувофик оцим сарфи з̂ ам ортади, янги мувозанат зу>- 
латга  утади. О^им кучи камайганда ^алцович уз огирлиги ва унинг 
устки юзидаги модда боенми таъсирида пастга силжийди ва яна янги 
м увозан ат зузлатга утади, сарф з̂ ам кама
яди . КалК°вичнинг бундай харакати туфай- 
л и  ротаметрдагн босим тушиши АР жуда 
кам  и  узгар лас бул I * ^олади.

К ал^ови чд аги  ^ийш и^ а р и ^ ч ал ар  П  
ц ал^ович оцим м арказида конуссимон 
труб а  д еворларига тегм асдан п и р и л л аб  ай- 
л ан и б  туриш ини таъм инлайди .

К а л К°вичнинг солиш тирм а м ассаси сарфи 
улчан ад и ган  газ ёки  су к и у ж к  м оддалар- 
нинг зичлигидан  куп . Ш у туф айли  модда 
сарф и оцимни ю ^ори к утаради ган  босим 
гт  И-Га....рарШИ булган  к ал^ови ч  огирлиги  
“ „ ^ " 5 ,  устки  « з и г а  таъсир к;иладиган 
модда босим кучларини  м у в о з а н а т « С я
Ган зузлатида улчанади уВ03анатда б Ул * 30- раем. Конуссимон труб-

кали ротаметр схемаси.

я
___ 117

1-1  

1 1

\ / и

/  _ _ /
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31- раем. Масофага электр 
сигнала узатадиган ротаме- 
трнннг принципиал схемаси:
1  — ротаметр корпуса; 2 — диа
фрагма; 3 — далконич; 4— пулат- 
Узак; 5— трансформатор чулгам- 

ларн; 6— шток .

32-раем. Индукцион сарф 
улагич:

1 — магнит майдонга кнрнтнлган элек
тр утказувчан модда одимн утадн- 
ган труба; 2 ва з — одимга тегий 
турадиган электродлар; 4 — 

улчайдш ан асбоб.
сарф

Модда о^имидаги босим 0,58 мН/м2 дан 
ошмаса, ротаметрлар трубкаси шишадан 
ва ундан юцори босимлар учун металдан 
ясалади.

Ротаметрлардан масофага сигнал узатиш 
учун электрик ёки пневматик системалар- 
дан фойдаланилади.

Электр система ёрдамида масофага сиг
нал узатиш учун мулжалланган ротаметр- 
нинг принципиал схемаси 31- раемда кур- 
сатилган.

Дифференциал трансформаторнинг темир 
узаги 4 ротаметр цалкрвнчидаги шток 6 
билан механик богланган. Сарфланиш уз- 
гариши билан цал^ович шток ор^али темир 
узак 4 ни суради. Натнжада трансфор
маторнинг иккиламчн чулгамидаги электр 
юритувчи куч ет ^ам узгаради. Темир узак 
ю^орига силжиса ет ошади, пастга сил- 
жиса ет камаяди. Трансформатор билан 
утказгич ор^али уланган вольтметрнинг 
шкаласи сарфни улчаш учун даражалан- 
ган булади.

V. Индукцион сарф улчагичлар. Индук
цион сарф улчагичларнинг ишлаш прин

ципа электр утказувчан модда окимида- 
ги электродлар орасида электр магнит 
индукция туфанли х,осил буладиган 
электр юритувчи кучни улчашга асосла- 
нади. Бундай индукцион сарф улчагич- 
нинг принципиал схемаси 32- раемда кур- 
сатилган. Сарф улчагич магнит кутбла- 
рн (14—5) ва улар орасига эбонитенмон 
электр утказмайдиган материалдан ясал- 
ган труба / ,  трубанинг днаметри буйича 
урнатилган электродлар 2 ва 3 дан ту- 
зилган. Магнит майдон куч чпзшушрн 
модда о^ими йуналишига нисбатан тик 
йуналган. Труба орцали электр утказув- 
чи модда оцими V тезлик билан утганда 
суюцликдаги ионлар уз зарядларинн 
электродларга берадн. Электродлар ора
сида электр юритувчи куч (ЭЮК) ^о- 
сил булади:

Е — —Вс1 V,

бунда В — ^утблар орасидаги магнит 
индукция; (1 — сарф улчагич трубаси-
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яинг ички диаметри (электродлар оралиги); V — трубадан утаёт- 
ган модда о^имининг тезлиги.

Кутблар орасидаги магнит индукция В ва электродлар оралиги 
■Сзгармас миадорлигини ^исобга олганда 
* Е — ко.

Бундан маълумки, сарф трубадаги модда оцимининг тезлиги билан 
улчанади. Шу сабабли электродларга уланган улчов асбоб 4 сарф 
микдорини улчайди, унинг шкаласи сарф бирлигида даражаланган 
булади. Агар тезликни э^ажмий сарф билан алмаштирсак,

Е = ~ м ' ^
ёки

(45)

Бу формула билан сарфни ^исоблаш мумкин. Улчов асбобининг шка
ласи бир текис даражаланган булади. Формуладагн манфий ишора 
ЭЮК нинг индукцион характердалигини белгилайди. Сарф ^исоблан- 
ганда бу ишора ^исобга олинмайди.

Узгармас магнит майдонга эга булган индукцион сарф рлчагич- 
ларни улчаш хатолигини оширадиган асосий камчиликлари цуйидаги- 
лар: 1) электродларда вужудга келадиган гальваник ЭЮК цутбла- 
ниши; 2 ) улчов асбобидан олинадиган узгармас ток ЭЮК ни ^згармас 
ток кучайтиргичлари ёрдамида кучайтириш цийинлиги ва бош^а- 
лар. Шу сабабли бундай улчов асбоблари асосан пульсацияланадиган 
о^имлар сарфнни улчаш учун ^улланилади.

Козирги пайтда \амма индукцион сарф улчагичлар узгарувчан маг
нит майдонга асосланади.

Агар магнит майдон / вацт бирлиги ичида со бурчак частотаси би-
4 Влан узгариб турса, Е = ------- с?5Шсо/. Бундан сарфни ^иссблаш форму-

ласи келиб читали:

<?0 = —  Е — —
4 В 51 псо!

(46)

Магнит майдони узгариб турадиган улчов асбобларида ю^орида 
айтиб утилган камчиликлар булманди. Улчов ани^лиги юцори бу
лади.

Индукцион сарф улчагичлар бошца турдаги сарф улчагичларга 
нисбатан бир цатор афзалликларга эга: а) индукцион сарф улчагич
ларнинг инерционлиги жуда кам булгани сабабли улардан тез уз
гарувчан сарфларни улчаш ва автоматик ростлаш системаларида фой- 
даланиш мумкин; б) оцимда бегона аралашма, суюцлик пуфакчалари 
ва бошцаларнинг булиши улчов ани^лигига салбий таъснр курсат- 

0 3 улчагичнинг курсатиши суюцлик хусусиятларига (к,о- 
турбулентликГС»" ок"м (ламинарлик ёки

-  л ™ м ь - я " саР^ Улчагичнинг элементлари чириш, занглаш
бСлгя ягпрггнп , : 1 ТУ Р -Р "га чидамли материаллардан тайёрланган булса, агрессив сукмушклар сарфини *ам улчайверади.
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Индукцион сарф ^лчагичларнинг шкаласи бир текис, улчаш аниц- 
лнги ± 0 ,5 — 1% гача булади.

VI. Счётчиклар. В а д  оралири — / ,  дагн о д м , масса ёки энергия 
йирнндисинн курсатувчн улчов асбоби счётчик деб аталади. Счётчик
лар уз функцияснни цуйидаги фэрмулага мувофиц бажаради:

<2 =  (■'>« (47)

бу ерда (?—вацт оралигида сарфланадиган модда мидори; ^ — ва д  
бирлиги ичидаги модда ёки энергия сарфн.

Ишлаб чидришда длланнлаётган .\амма счётчиклар уч турга 
булинади: 1 ) тезлик счётчиклари, 2 ) \ажм счётчиклари ва 3) вазн 
счётчиклари.

Тезлик счётчиклари ёрдамида, трубадан утаётган сую д и к  ёки 
газ мидори унинг одм ида урнатилган паррак (турбина) нинг айла- 
ниш тезлиги буйича дсобланадн. Бунда парракнинг айланнш тезлиги 
сарфланаётган модда одмининг тезлигига мутаносиб эканлигидан 
фойдаланилади.

Агар паррак тезлиги в а д  оралигида ( /х — / 2) узгармас булса, 
</ сарф \ам узгармас булади. У д л д а  сарф мидори (} ни дйидагича 
дсоблаш  мумкин;

(48)
« = « 2  4 | .Д Г =» 1

А(?
д<

бу ерда ДС — парракнинг бир марта тулиц айлангандаги сарф мид  
дори; Д/ — парракнинг бир марта тула айланиш вади .

Паррак 1Х — 1г ораликда п марта тула айланса, сарф мидори
$  =  (49)

Парракнинг айланиш сони ва у билан боглик; булган модда ёки 
энергиянинг сарфини ундаги дсоблаш  механизми курсатиб туради. 
^исоблаш механизми модда о д м и  утадиган труба ичига (бевосита 
модда оцимида) ёки о д м  утадиган труба ташдрисига урнатилиши 
мумкин.

Тезлик счётчиклари икки турли булади: — парракли ва турбинали.
Парракли тезлик счётчиклари сарфи 10 м3/соат гача булган модда 

о д м и  мидорини дсоблайди. Бу счётчикларда паррак одмдаги  
тангенсиал босим кучи таъсирида айланади. Унинг у д  о д м  трубасн- 
дан таш дрига, одм га  нисбатан тик урнатилган д л д а  чидди ва 
дсоблаш  механизми билан механик богланган.

Турбинали тезлик счётчикларида турбина у д  тезлиги улчанади- 
ган сую ди к  одмининг йуналишига параллел булади. Бу счётчиклар- 
<7 =  10  м*/соат дан ю д р и  булган одм даги сарф мидорини улчаш 
учун длланилади.

Оддий парракли ва турбинасимон парракли счётчиклар агрессив 
булмаган од м д а  ишласа ва о д м  температураси 30° С дан ошмаса 
уларнинг парраги ва турбинаси пластаассадан тайёрланади. О д м  
температураси 90° С дан ю д р и  б^лса, счётчикларнинг парраклари ва 
турбиналари жездан тайёрланади.
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Бундан ф ой д алан н б , цалк,овичнинг 
сукнуликка ботиш  б ал ан д л и гн н и  то- 
пиш м ум кин:

X  =  -------  =  СОП51.
$Р8

ь у  л.уч.и1у> .му шлюпа 1 мни
таъминлайдиган ^алц ови ч  сукнулик 
сат.\и  бал ан д л и ги га  м увоф иц су р и л а -
ди . 34- раем , б да ш у прннцнпга асо- 
сан  иш лайдиган  эн г  содда са т .\ улча- 
гич схемаси к у р сати л ган . К,ал 1уович 1 
рол  и кл ар  2 ёрдам ида м увозанатловчи  
юк 3 билан  эл асти к  трос (п у лат  сим) 
орцали  б оглан ган . Ю к билан  би ри к- ^
ти р и л ган  стр ел к а  ш кала  4 га муво- 
ф ич сую (улик с а т *  балан д ли гн н и  к урсати б  ту р ад и .

Б у  содда асбобнинг асосий кам чилиги  —  ш к ал аен н и н г теск ари - 
лиги ва тросе  о ги р л и ги н и н г у згар и ш и  эуисобга оли н м асли ги ди р . Ш унга 
ц арам ай , ул ч аш  ан и ц л и ги  ж уд а кмуори.

2 . П ьезометрик с а т ^  улчагичлар  зи ч ли ги  узгарм ас б у л ган  сукну* 
ли к  устунидаги  босимни улчаш га асослан ад и , сукмулик устунидаги  
босим ун и н г балан д ли ги га  м утаносиб булиш идан  ф эй д алан клад и .

П ьезом етрнк  са т .\ улчагич лар  (35- раем ) ту р л и  хил агресси в  ва 
агрессив  булм аган  су ю 1уликларни , очшу ёк и  ёпи(у идиш лардагн  сукму- 
л и к л а р  са т^л ар и н и  улчаш  учун |уулланиладн . Сукмулик со л п н ган  
идиш га пьезом етрнк труб ка  /  туш ириладн  ва тр у б кан и н г  устки то- 
мони манометр 2 билан  п ар ал л ел  (уилиб :уаво м аибаига улан ади . У нда 
^авон н н г сарф и дроссель  3 би лан  чекланиб , ротам етр 4 ёрдам ида кон
трол  цилиб тури лади .

И диш даги сукмулик сатх.инииг бери лган  НО балан д ли гн д а  пьезо
м етрик трубадан  сукнулик о р ц ал и  ч и (уади га н .\аво п у ф акч ал ар и  ;уар 
сек у н д д а  биттадан чициш и таъм и н лан ган  булиш и к ерак .

Сукиулик сатэуи ортса, труб кадаги  босим ош ади , ун дан  чш уадиган 
п уф акч алар  сони к ам аяд и , сукнулик сатхи  балан д ли ги  кам айса, труб- 
кадан  чи(уаднган пус}мкчалар сони ош ади. Б осим нинг бундай  у зга- 
рипш ни м аном етр 2 улчайди , манометр ш каласи  сукнулик сатэуи ба- 
л ан д л и ги га  мувофик д а р аж ал а н га н  булади .

ек и  я к ™ ТЕ ! т ш 1, СаТ’1 улчагичлар  эл ек тр о д лар  орасидаги  енгнм ли 
нади ^  л и к л а р и н и н г  узгари ш и га мувофшу улчаш га асосла-

Сукиулик сатэу б ал ан д л и ги н и н г узгаоиш и би лан  б о п и к  папином  
эл ек тр о д л а р  орасидаги  эл ек то  си гн и  о о гл и к  равищ да
сиримти гяту  в п о я т .»  сигим  узгариш ига асослан ган  гс об
сигим ли  сатэу улчагич деб атал ад и . Б ун да су ю к п и к н и н г л и этектп и к
хусусиятлари контрол .уилинади. Сигимли 2 т х  Спчагич цилиндрик 
конденсатор ва улчов асбобилан иЛппат У У , 7  цилиндрик
1 б '! .1* 1 1 1  1 ЛС1СТППТ 9 .. " " ИДаН НООрат (36- раем ). ИДИШ ДвВОрИ
1 о и л ап  эл ек тр о д  2 орасидаги  эл ек тр  сигим ш  нг у згаои ш и  ун лаги
эл ек тр о н  кучайтиргич  4 ор,уали к у ч а н т и р и л и Г  с и г н а ? и Г о р  ёк и  
Улчов асбоби 5  н инг иш лаш ини таъм инлайди  си гн али зато Р ек и  
Б—2869 " _  __

35- раем. Пьезометрнк сапу баланд
лиги улчагичи:

/— пьезометрнк иайча; ?— манометр; 3 — 
дроссель; 4— ротаметр.
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36- раем. Сиримли сат^ баланд- 
лиги улчагичшшнг схемаси.

37- раем. Сатх баландлиги сиг- 
нализатори.

Электр утказувчанликка (актив царшилигининг узгаришига) асос- 
ланган сат \ улчагичлар электр утказувчан сукнушклар сат^и баланд- 
лигини контрол цилиш ва ростлаш учун хизмат цилади. Бундай дат- 
чиклар (сезгичлар) сат^ баландлиги сигнализаторларида ^ам цулла- 
нилади.

Сат^ баландлиги сигнализатори (37- раем). Сигнализаторнинг 
ишлаш принципи электродлар 4 суюцлик орк,али уланиши билан реле 
чулгами 3 дан ток утиши ва унинг контакти 3 уланиши билан сигнал 
лампаси СЛ ёниб ёруглик сигнали беришига асосланади. Электрод
лар 4 таъминловчи трансформатор 2 нинг иккиламчи чулгамига 
МКУ48 типидаги электромагнит реле урамаси 3 ор^али уланган. 
Сукнушк сат^и электродлар га ча кугарилиб уларни уласа, сукиушк- 
нинг утказувчанлиги туфайли, сигнал лампаси СЛ ёнади, аксинча, 
суюцлик сат^и пастга тушиб электродларни узса, сигнал лампаси 
учади.

Сигнализатор занжиридаги кучланиш узгармас токда 24 В, уз- 
гарувчан токда эса 36 В булади. Бундай сигнализаторни ^овушок, 
кристалланувчи, ь̂ аттиц чукмалар э о̂сил цилувчи ва электродларга 
ёпишиб ь^олувчи му^итларда ишлатиб булмайди.

Ю цорндаги  с а т ^  ^л ч аги ч л ар д ан  таш ц ар и  ам алд а ян а бир неча 
с а т ^  улчаш  асбоблари  м авж уд: —  м аном етрик, рад и акти в ёк и  ультра- 
товуш ли ; су ю ^ л и к  ичида кум илиб ту р ад и ган  ^алц ови ч ли  ва бош- 
^ а л а р . М асалан , радионзотопли  с а т ^  ^лчаги ч лар  герм етик берк  идиш* 
д аги  су ю ц л и к  сат^и н и  таш ц ари д ан  тури б  таъсир циладиган  у нурлар* 
нинг ю тилиш ига м увоф и^ улчайди . У лчаш  хатоли ги  1. . .2 мм.

Охор эритмасининг сат^ баландлигини электродли сезгич билан 
контрол цилиш (38- раем). Электродлар / ,  -2 жездан тайёрланган 
булиб, охор эрнтмасн ваннасига олдиндан белгиланган баландлнк- 
ларда урнатилади. Электрод 1 охор эритмасининг ю^орнги баланд* 
лигини, электрод 2 пастки баландлигини белгилаб туради.Танда (уриш) 
ипини охорлаш процесси давомида охор эритмасининг сат^ баланд
лиги 1 ва 2 электродлар орасида булишини таъминлаш ва контрол
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38-раем. Охор эрнтмаси сат^ баландлигини 3 9 - раем. Реле чулками занжири- 
алектрод датчнклар билан контроллаш даги бир фазали кучланиш гра-

(ростлаш) схемаси. фиклари.

цилиб туриш керак. Шундай булгандагина охорлаш ваннасидан маъ- 
лум тезликда тинимсиз утиб турадиган танда (уриш) ипи сифатли 
охорланади.

Охорлаш процессида охор эритмаси танда (уриш) ипи томонидан 
шимилиши сабабли эритманинг сат^ баландлиги узгаради, шунинг 
учун уни ростлаб туриш керак булади. Бу функцияни элсктрод- 
лардан олинган сигналлар асосида ишлайдиган икки позицияли рост- 
лаш системаси (38- раем) бажаради. Охор эритмасининг баландлиги 
электрод 2 дан пасайганда, яъни /  ва 2 электродлар орасидаги эритма 
орцали буладиган контакт узилганда, трансформатор II чулгамига 
уланган резистор /? занжиридан ток утмайди. Л 1  лампа турида- 
ги манфий потенциал нолга тенг булади, лампа очилнб, унинг 
анод занжиридан трансформаторнинг III чулгамндаги кучланишга 
мос ток утади. Бу ток электромагнит реле Р ни ишга туширади. 
Шунда унинг Р1 контактлари уланадн ва Р2 хамда РЗ узилади. 
Р1 контакт уланиши билан асинхрон мотор М электр тар.мори га ула- 
нади. Мотор айланиб ростловчи орган РО жумрагини объектга охор 
эритмаси тушадиган томонга айлантиради. Объектга охор эритмаси 
туша бошландн. Жумрак охиригача буралиб тула очнлганда ундаги 
чекловчи пул узгичннинг контакти узилиб (схемада курсатнлмаган), 
мотор занжирини ^ам узиб куяди. Шунда мотор айланишдан тух- 
тайди, лекин жумрак очилганича цолади, ваннага охор эритмасининг 
келишн давом этаверади. Эритма баландлиги электрод 1 га етганда, 

*амда 2 эритма ор^али уланади. Трансформаторнинг 
7 / кучланишга мувофиц 7? резистордан ток утади. Бу

\/илай л™ ,-2.?,.^.. МпН? И?. потенциал ^0СИЛ килади. Лампа ёпилади,п ____
"л п0‘ нс*‘с '0 ; “ ами токсизланади, «унинг Р1 контакт- 

 ̂  ̂ ‘ д ^ам да РЗ улан ади . Ш унда мотор тескари томонга
5*
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чекловчн йул узгичининг контакти мотор занжирини узиб цуяди. 
Мотор айланишдан тухтайди. Энди эритмани танда ипига шимилиб 
чициб кетиши сабабли охор эритмасиннпг сат\и баландлнги камая 
бошлайди. Эритма баландлнги электрод /  дан пасайнши бнлан 1, 2 
электродлар орасидаги эритма ор^али буладиган контакт узиладн. 
Резистор к  дан ток утмайди, турдаги манфий потенциал йу^апиб, 
Л / лампадан ток ута бошлайди. Р репе ишга тушиб Р1 контактни яна 
улайди. Шунда мотор ишга тушиб, жумракни очнш томонига яна ан- 
лантира бошлайди. Шундай цилиб, ваннадагн эритма сат^и баланд- 
лигини икни э^олат оралигида кузатиб, ростлаб туриш одам иштиро-
кисиз давом этаверади.

Р реле чулгамига параллел уланган С конденсаторнинг вазифа- 
сини 39- расмда курсатилган бир фазали ярим даврли тугрилагич гра
фи гн асосида тушу ниш мумкин.

Л / лампа узидан мусбат ярим даврда ток утказаднган ва манфий 
ярим даврда утказмайдиган булса, конденсатор С мусбат ярим давр 
давомида зарядланади ва узида маълум мицдорда энергия туплайди. 
Лампадан манфий ярим даврда ток утмаган вацт оралигида
Р репе чулгами орцали разрядлапади. Шу туфайли репе чулгамидан 
5тадиган ток узлукснз булиб, репе ишончли ишлайди, репе контакт-
лари титрамаиди.

4 Ф отосезгичлар. Жуй ва толали хом ашёларнинг бункер ва лабаз- 
лардаги баландлигини контрол цилиш, улчаш ва ростлаб туриш учун 
амалда фотосезгичлар кенг ишлатилади (40- раем).

Фотосезгичлар толали материаллар баландлигини берилган икки 
э о̂лат (пастки ва устки) оралигида улчаш ва уни электр сигналига 
айлантириб бериш учун хизмат цилади. Устки баландлигн фотосез- 
гич ФС1 ва унннг ^арама-царшисига урнатилган Л1 лампа ёрдамида 
пастки баландлнги эса ФС2 ва унинг царшисига урнатилганЛ2 лампа 
ёрдамида цайд ^илинади.

Бункердагн пахта баландлигини 
улчаш ва у >;ацида электр сигнал ор- 
цали информация олиш, фоторезис- 
торларнинг электр царшилиги ёруглик 
нури таъсирида кескин камайиб, ёруг
лик тушмаганда эса жуда катта ^ар- 
шиликка эга булишдан иборат физик 
хусусиятларидан фойдаланишга асос- 
ланади.

Бункердаги пахта баландлнги ол- 
диндан белгиланган пастки баланд- 
ликдан паст булса, ФС1 ва ФС2 
фоторезисторларнинг электр царши- 
лиги Л1 ва Л2 лампалардан тушган 
ёруглик нури таъсирида кескин ка- 
майнб кетади. Шунда Р1 ва Р2 реле- 
лар чулгамларидан уларнинг ишлашн 
учун етарли микдорда ток утади. Р1
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ва Р2 релеларнинг контактлари уланиши билан бош^арувчи РЗ реле 
чулгамидан ток утганда унинг контактлари уланиб, бункерга пахта 
Келтирадиган ижро этуачи механизмни ишга туширади. Бункерга пах- 
та туШа бошлайди, пахта баландлнги кутарила бориб ФС2 га тушаёт- 
ган ёруглик нурини тусганда Р2 реле чулгами занжиридаги ток миц- 
дори жуда камайиб кетади. Р2 реленинг контакти узилади. Лекин 
блокловчи РЗ контакт уланган булгани учун бункерга пахта келиши 
давом этаверади. Пахта баландлнги кутарила бориб ФС1 га тушадиган 
нурнн тусганда унинг царшилиги кескин ошиши билан Р1 реле чул
гамидан утаётган ток камайиши натнжасида унинг Р1 контакти узи
лади. Шундагина РЗ бошцарувчн реленинг электромагнит чулгами 
токсизланиб, бункерга пахта келтирадиган ижро этувчи механизм 
ишдан тухтайди.

Бундай икки позицияли (з^олатли) баландлик улчаидиган ва уни 
электр сигналига айлантирадиган фотосезгичлар ёрдамида икки по
зицияли регуляторлар тузиш мумкин.

Фотосезгичлар 24 В гача булган узгармас кучланиш манбаига 
уланадн. Таъминлови Т  трансформаторнинг иккиламчи чулгамидаги 
кучланиш 36 В гача булиши мумкин.

5 Материал ва моддалар баландлигини радиоизотопик сезгич ёр
дамида улчаш. Сунгги йилларда радиоизотопик улчов асбоблари 
амалда кенг цулланилмоцда. Бу методнинг асосий афзаллиги шун- 
даки, 1 ) технологии процесс утаётган объект билан радиоизотопик 
сезгич орасида ^еч цандай механик богланиш булмайди; 2 ) объект 
сиртидан унга тегмаган з^олда унинг ичидаги материал ва модда 
баландлигини улчаш имконини беради. Бунга мисол цилиб кнуэри 
температурали буглаш-цайнатиш аппаратида газмолга ишлов бериш 
процессини курсатиш мумкин; бунда объект ичидаги газмол баланд- 
лигинн фацат радиоизотопик сезгич ёрдамида ауикузаш мумкин, -\еч 
цандай бошца турдаги сезгичлардан фойдаланиб булмайди.

Улчов асбобининг принципиал схемаси 41-расмда курсатнлган. 
У радиактив нурланиш манбаи / ,  ионловчи нурланишни цабул ^и- 
ладиган счётчик 2, электр токи манбаи 3 ва резистор 4 дан иборат. 
Счётчик металлдан ясалган цилиндр булиб, ичи инерт газ билан 
тулдирилган. Цилиндр марказида ундан изолятор билан ажратил- 
ган металл сим тортилгаи. Цилиндр девори электр манбаининг манфий 
зуутбига, металл сим эса мусбат к,ут- 
бига уланган. Цилиндр инерт газ 
билан тулдирилган булгани учун 
счётчик занжнрида ток булмайди.
Счётчикка радиактив нур таъсир цилиб 
ундаги инерт газ ионланиши бош- 
лангандагина счётчик 2 ва резистор 
4 занжирида ток зрсил булади. Бу 
ток ми^дори инерт газнинг ионланиш 
даражасига боглик буляди  Газ::::::." 
ионланиши эса радиактив нурланиш 4 1 'Расм- Материал баландлигини-
манбаи билан счётчик 2 орасига радиоиэотопли. лч̂ т',ик ёрдам,|да
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»
42- раем. Пахта, жун каби т$кимачилик ма^сулотларининг (пилик, лента, 

холст) узунлиги буйича знчлик датчиклари.

урнатилган объект ичидаги материал (газмол) нинг баландлигига 
борлн^ равишда узгаради.

О бъ ект ичидаги газмол (ёки бошца хом ашё) баландлиги нур йули- 
ни тула беркитса, резистордан утадиган ток нолга яцин булади, нур 
нули очилиши билан, яъни газмол баландлиги пасайиши билан ре
зистор занжирида ток орта бошлайди. Объект ичидаги газмол баланд- 
лиги ана шу резистордагн IIкучланишмикдори билан улчанади. Бунинг 
учун резистордагн кучланиш мицдори олдин сигнал кучайтиргич 
ёрдамида кучайтирилади, сунгра улчов асбобига узатилади.

6 . Холст ва пилик нотекислиги сезгичлари хам да текисловчи 
регулятор. Ип йигирув процессларини автоматлаштиришда ма^су- 
лотнинг узунлиги (^алинлиги) буйича зичлигини стабиллайдиган авто
матик системалар цулланилади. Бундай системалар холст тайёрлаш 
агрегатида, тараш, пилта, пилик машиналаридан чицадиган ма^су- 
лотларнинг узунлиги буйича бир текис булишини таъминлайди. Бу
нинг учун холст, пилта, пилик нотекислигини сезиб сигнал берувчн 
сезгнчлар ^улланилади (42- раем).

Механик сезгичлар (42- раем, а, б, в, г) айланаси буйича маълум 
кенглик ва чуцурликда уйилган айланувчи валик билан бирга айла- 
нувчн иккинчи валиклардан тузилган булиб, нотекислиги контрол 
к,илннаднган ма\сулот-пилта ёки пилик ана шу валиклар орасидан 
утадн. Пилта цалинлиги олдиндан белгиланган цийматдан ортса, уст- 
ки валик юцорига, камайганда эса пастга сурилади (42- раем, в). Бу 
сурилиш ми1удорлари пилта цалинлигини стабиллаб турадиган автома
тик системалар учун асосий бош^арувчи информациялар булиб хизмат 
■уилади.
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Механик сезгнчларнинг тузилиши 
содда булиб, геометрик ^лчамлари 
кичнк ва узоц вацт ишончли ишлай 
олади.

Пневматик сезгичлар (42-расм, д, е) 
пахта материалларидан з̂ аво босими 
Фтиши цонунига мувофик, ишлайди.
Маз^сулот калинлиги ортса, улчов 
камерасидаги ха во йули бирмунча 
тусилиб, улчов камерасидаги босим 
ортади. Пахта цалинлнгн камайганда 
эса улчов камерасидаги босим ка.ма- 
яди.

Конденсаторнинг электр сигими 
узгаришига асослангансезгич42- расм- 
да курсатилган. Бу сезгичларнинг 
ператураси, материал намлиги, тола турининг узгариши таъсир 
цилиши уларнинг камчилиги з^исобланади.

Амалда лента ёки холстнинг электр царшилигини $лчашга асос- 
ланган фотоэлектрнк радиактив сезгичлар ультратовуш тулцинлар 
тезлигининг узгаришига асосланган сезгичлар ^улланилади.

Йнгирув фабрикаларида лента нотекислигини улчаш учун меха
ник сезгичлар куп цулланилади. Лента нотекислиги — пахта тола- 
сига холст агрегатида ва шунингдек, тараш мзшинасида ишлов бериш 
процессида холст ва лента маз^сулотларида мавжуд б$ладиган но- 
текислик билан характерланади.

Лента цалинлиги берилган кийматдан ортиб кетса, уни тортиш 
й$'ли билан чузиб текисланади ва бу лента текислашнинг асосий 
принципи з^исобланади. Шу принципда ишлайдиган механик сезгич
лар автоматик системасининг схемаси 43- расмда курсатилган.

Нотекислик сезгичи 3 таъминловчи цилиндр валиклари 2 дан 
олдин Урнатилган. Лента цалинлиги ортса буни сезгич 3 цайд ми
леди ва уни узатиш учун цулай сигналга айлантириб хотира (эслаб 
цолувчи) цурилма 4 га узатади. 1\урилма 4 олдиндан белгиланган 
маълум вацт (яъни лентадаги нотекислик тугрисидаги сигнал лен- 
тани сезгич 3 дан лента тортувчи цилиндрлар /  га келгунча утади- 
ган вацт) утгандан кбйин лентани тортувчи /  цилиндрларнинг айланиш 
тезлигинн узгартиради. Бунинг учун хотира элементи ана шу ва^т 
утиши билан тортувчи валиклар юритмаси 5 га таъсир ^илади ва юрит- 
ма тезлигини узгартиради. Валиклар лентанинг цалин цисмини чу
зиб текислайдн.

М аъ лум ки , н отекислик  сезгичи  3 лен та ц ал и н ли ги н и  ^ ай д  кил * 

гандан  кейин бу  ц ал и н л и к  тортувчи  в а л и к л а р га  етиб боргунча I
ва^т утади. Бу ерда I — датчик билан тортувчи валик оралиги;
1,1 — тортувчи валиккача булган оралиадаги лентанинг силжиш 
тезлиги. Хотира элементи 4 тортувчи валикларга буладиган бош- 
Карувчи сигнал таъсирини худдишу ва^т I га кечиктириш учун хизмат 
*\илади. 1 ортувчи валиклар тезлиги лентанинг цалин ёки юп^а ^исмн
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43-раем. Лента тортиш — текис- 
лаш регуляторн схемаси:

/ — лента тортувчи цилиндрлар; 2— т а ъ 
минловчи цилиндрлар: 3— лента далии- 
лнгинн сезувчи датчик; 4—  хотира эле
мента; 5— тортувчи валиклар юритмаси.

улчов аницлигига муз^ит тем-



етиб келгандагнна узгаради ва унга те- 
кисловчи таъсир курсатади. Калин цисми- 
нн купрок;, ютуа жойини эса камро^ чу-
ззди.

Лента машиналарида лентани автома
тик текислаш системаларини тузишда ме
ханик (дискрет) хотира цурилмаларидан 
кенг фоидаланади (44- раем). К,урилма ба
рабан /  ва унда урнатилган штирлар 2 дан 
иборат булиб, штирлар сургич 3 то.мони- 
дан аксиал йуналишда сурилиши мумкин. 
Агар бу суриш механик сезгичнинг устки 
ратнгини (42- раем, в) нотекислик туфанли 
сурилишига мувофи^ булса, унда хотира 
^урилмасига кирувчи сигнал булади. 

Сурилган штирлар маълум кечикиш билан сургич 4 га етиб кел- 
ганда чнциш сигнали Х т ^осил булади.

44- раем. Механик хотира 
элементи:

1—  барабан; 2—  штирлар; 3—  кн- 
рувчи сигнал сурилгичи; 4—  чи- 

кувчи сигнал сурилгичи.

Нотекислик тугрисидаги сигнал лента тортувчи (чузувчи) цилиндр 1 га бор

гунча I =  — ва^т $тади (43- раем). Демак, хотира элементи нотекислик тугриси-
дагн сигиалйни ана шу I вацт орали; ига кечиктириши керак. Бу функцияни штир
лар устида с, тезлик билан сурилуви сургич 4 бажаради, лента тортувчи цилиндр 
тезлигинн узгартирадиганн чикнш сигнал Хг .\осил цилади. Ушбу сигналга муво- 
фи^ лента тортувчи цилиндр юритмаси 5 нинг тезлиги узгаради.

Барабан 1 маълум узгармас тезликда айланиб турадиган булса, 
сезгич 3 томонидан суриб цуйилган штир сургич 4 тагига борганда , 
у ^ам аксиал йуналишда ^аракат цилади, лента тортувчи цилиндр- 
лар юритмаси 5 нинг тезлнгини сезгич 3 (43- раем) берилган сигналга 
мувофиц узгартиради. Штирлар орасидаги сигналнинг кечикиш 
ва^ти маълум булганлиги туфайли барабан 1 даги 3 ва 4 сургич- 
ларнинг штирлар устида урнатилиш бурчаги ифода <р =  п11 га му-  ̂
вофиц ^исобланади. Цилиндрлар тезлигининг лента нотекислигига 
мувофиц узгариши бурчак <р га кечикади. Лента нотекислиги тортувчи 
цилиндрларга кириш билан бир вацтда цилнндрларнинг айланиш 
тезлиги ^ам лента нотекислигига мувофик, узгара бошлайди.

5 -§ . Моддаларнинг физик хусусиятларини ани^лаш ва улчов асбоблари

Ишлаб чи^аришда ишлатиладиган суюк, моддаларнинг зичлиги, 
бир жннслилиги, цовушо^лиги, намлиги ва бош^алар уларнинг фи
зик хусусиятларини белгиловчи параметрлар хисобланади. Техно
логии процесс давомнда бундай параметрларни улчаб-контрол к,и- 
либ туриш ишлаб чицариш ма.чеулотларининг сифат курсаткичлари  ̂
ю^ори булншини таъминланди. Масалан, буглаш ва пардозлаш 
^урилмаларини, абсорберларни, охорлаш, дистиллацнон, ректифн- 
кацион ва бош^а аппаратларнинг ишларини кузатиш ва бошцариш 
хусусиятлари аникланадиган сую^лнклар зичлигини тинимсиз улчаб 
ва контрол цнлиб туришни талаб цилади.
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Суюцликларнинг зйчлигини улчаш улардаги бош^а эритмаларнинг 
борлигини ва уларнинг концентрацнясини аниклаш учун керак бу
лади. Суюклик зичлиги ва умуман, зичлик деб модда массасининг 
т унинг ^ажмига V нисбатнга айтилади:

Суюклик зичлиги унинг температурасига боглиц булганлиги 
т у ф а  Г) л и зичлик ципмати нормал температурада берилади. Нормал 
температура сифатнда 20 °С кабул цилинган. Бирликларнинг Халк-
ар о  системаси (СИ) да зичлик бирлиги к,илиб ^  кабул килинган.

Нормал температурадагн суюклик зичлиги р 2о куйидаги формула 
буйича кисобланади:

Р » “ Р е 1 » - Р ( 2 О - 0 ) ] .  (53)

бунда р„ — суюкликнинг иш температурасидагн зичлиги; р — суюк* 
ли кн и н г кажмий кенгайиш уртача коэффициенту^ ; 0 — суюклик 
тем п ератураси , °С.

С у ю к л и к л ар  зичлнгини улчаш учун огирлнк буйича улчайдиган 
калковичли, радноизотопик ва гидростатик улчов асбоблари КУЛ* 
л ан и л ад и .

а) Вазн буйича зичлик улчагичлар

Вазн буйича зичлик улчаш — узгармас кажмдан утаднган суюк
лик массасини, унинг зичлигнга мутаносиб булишига асосланади:

<2 =  р 0 V  =  К  Р0 ( 5 4 )

бунда ро — суюклик зичлиги; ф — суюклик массаси; V — узгар
мас хаж м ; К — мутаносиблик коэффициенти.

Вазн буйича зичлик улчагич- 
нинг принципиал схемаси 45-расм- 
да курсатилган. Узгармас .\ажмли 
труба I дан зичлиги улчанилиши 
керак булган суюклик айланнб 
утиб туради. Труба /  сильфон 5 
устига горизонтал урнатилган. Су
юклик зичлиги ортса унинг мас
саси кам ортади, тусик 2 конусси- 
мон нанча 3 га томон сурилади ва 
найча тешигини бекнта бошлайди. 
Манба босими Рц — еоп$1 узгармас 
микдор булганн сабабли АХ нинг 
камайишнга мувофик босим Р ,  
ортади, бу Уз навбатида улчов ас- 
бобидан чикувчи сигнал Р ни орт- 
тиради. Аксинча,х узгармас кажм-

4 5 -раем. Суюклик зичлигини вазн 
буйича \лчаш:

/ — суюклик утаднган трубка; 2—  т?сик; 
3—  сопло; 4—  пневматик сигнал кучайтир- 
гич; 5— сильфон; 6— манометр; Узгармас 

босимл и дано манбаи.
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дагн суюклик зичлиги камаядиган булса, труба /  нинг массаси ка- 
маяди, босим Р )̂ ам пасаяди. Кучайтиргич 4 дан чицувчи сигнал 
Рч =  КР суклушк знчлигини улчайдиган манометрга (Ре) таъсир
цилади.

Манометр шкаласи зичлик бирликларида Ре даражаланган б$- 
либ, у суюцлик знчлигини курсатиб туради. Улчагич суюклик зичли- 
гинн реал температурада улчайди. Бундай зичлик улчов асбоблари- 
нинг афзаллиги сую^ликни трубадан катта тезлик билан оцнб утиши 
ва труба деворларини доим тоза сацланиши мумкинлигидадир.

Саноатда бундай зичлик $'лчагичлар зичлиги 0,5 2,5 г/см3 гача 
булган суюцлнклар учун мулжалланган булади.

б) Цалцозичли зичлик улчагичлар

К,алковичлн зичлик улчагичлар икки турда тайёрланади; 1) бу- 
тун ^ажми билан суюцлик ичига ботиб турадиган ^алцовичли зичлик 
улчагичлар (^ажми узгармайдиган ареометрлар). Бунда суюкушк 
зичлигннинг узгаришн ^ал^овични суюклик ичида юцорига ёки 
пастга снлжнтадн, цал^овнч суюцлик сиртига чицмайди; 2 ) сукм -̂ 
ликларга тула ботмайдиган цал^овичли зичлик улчагичлар(массаси 
узгармапдиган ареометрлар). Бунда ^аль^ович суюцлик ичига Уз 
массасига мувофиц ботади. Унинг устки кисми суюклик сиртида 
булади (46- раем).

Бундай зичлик улчагнчларда идншдан (/)  оциб утаётган сую^- 
лнк зичлиги ортса цалцович юцорига, камайганда эса пастга сил- 
жииди. Натижада ^ал^ович 2 билан механик богланган индукцион 
дифференциал трансформаторнннг темир узаги 7 хам сурилади.

Трансформаторнинг чулгамларидаги 
электр юритувчи кучлар тенгламаси:

9лчо{ ег — ег =  ±  Ае (55)

46- раем. Цалковичли зичлик 
улчагич:

й— суюклик утадиган идиш; й— м л -  
коиич; 3— суюклик келадиган тешик; 
4 — суюклик чикадиган тешик; 3 — 
дроссель; 6 -тУ л к и н  сундирувч и 
пластиикалар; 7 — трансформатор 

Узаги.

_.приво- ду ерДа — сукнушкнинг берилган зич- 
8 /иг*. лигига мувофи^ булган ЭЮК; ег — су- 

ю^ликнинг улчанаётган зичлигига муво- 
фик булган ЭЮК.

Суюклик зичлиги берилган миадорга 
тетг булса,

е1 — еа =  0 .
Суюклик зичлиги олдиндан белгилаб 

^уйилган мн^дордан ортнб кетса темир 
узак ю^орига кутарнлади: 

е { — е , = +  Ае
Сующий зичлиги ка май ганда темир 

Узак пастга сурилади;
е, — ег =  —Ае

1 р а Н с \ | л / р т и  1 и р д а п  М 1 И \ | о Ч И  К )у % У1КЛ\

Улчов асбобига таъсир цилади. Бунинг 
учун у олдин сигнал кучайтирувчи эле
мент 8 ёрдамида кучайтирилади.
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2 . К0 ВУш°кликни улчайдиган асбоблар

Суюклик ёки газсимон моддаларнинг улар ичида боища жнсмлар 
^аракатига ^аршнлик курсатиш хусусияти цовушоцлик деб аталади. 
Ишлаб чшуаришда суюужкларнинг цовушоклиги уларнинг таркиби 
ва сифатини курсатади.

Суюцликларнинг цовушо^лигини у л чаш методлари ва асбоблари 
жуда куп. Ковушоклик суюклик оцимида унга тик тушаётган жисм 
ор^алн; айлантирувчи момент орцали (ротацион), ^овушо^ликни 
суюклик ичнда жнем тебранишининг тезлигнга биноан аницлаш шу- 
лар жумласидандир.

Суюклик ^овушо1утиги аницланганда унинг температураси хисоб- 
га олиниши ва узгармас са^ланиши лозим. Чунки суюклик темпера- 
турасининг узгариши унинг ковушо^лигига таъсир цилади. Темпера
тураси ортса, суюцликнинг цовушоцлиги камаяди. Сую^пикнинг к;0 
вушо^лик хусусияти унинг ^аракати вацтида юзага чицади. Шу ту- 
файли унинг улчов бирлиги динамик цовушокушк номи билан юрити- 
лади. Халкаро бирликлар системасида динамик ковушоцлнкнинг- 
бирлигн сифатида Н с/м2 ёки Па • с цабул цилинган. Бу кундаланг 
кесим 1 м2 булган суюклик оцими юзига тикйуналган 1 Н куч билан 
босганда 1 с ва^т ичида 1 м оралиэда суриладиган сукну! ик оцнмининг 
цовушоклигига тенгдир.

Сукмушкларнинг ^овупюклигини ишлаб чицариш шароитида (ре- 
акторларда, бакларда, ванналарда ва бош^алар) бевоента улчаш учун 
ротацион автоматик улчагичлар кенг цулланилади (4 7 -раем). Сую^- 
лик утаётган идиш /  га Урнатилган жисм 2 маълум узгармас тезликда 
о>= с о т !  синхрон мотор ёрдамида айлантирилганда сукмушкнинг 
Ковуикиумги туфайли унда акс таъсир курсатувчи момент ^осил бу
лади. Бу момент цуйидагича ифодаланади:

М — Кцы  (56)
бунда К— улчов асбоби константаси; р—сукиушкнинг динамик коэффи- 
циенти; м —суюкликда айланадиган жисм тезлиги.

Суюклик крвушоиушги акс таъсир к\рсат\вчи момент М мшую- 
рига мувофик; ани^анади.

47- раем. Ротацион 
Ковуиюклик улча

гичлар:
/— суюклик >тадиган 
идиш; 2— айланувчи 
мсисм; суюклик 
келадигаи тешик; 4— 
суюклик чикиб кета- 

диган тешик.
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К,овушо(дик моментики айланувчи жисмнинг электр юрнтмадан 
утувчн ток бунича ани^лаш з̂ ам мумкин. Чункн электр юритмадагн 
фаза токлари сую^лик ^овуикмушгининг узгаришнга мувофзщ узга- 
радн.

.'У'лчаш процееснда сукмушк температураси стабиллаштирилган 
булиши керак. 1\овушо^ликнннг ноль ^ийматинн аницлаш учуй айла- 
нувчн жисм 2 завода айлантирилади ва юритма чулгамидаги ток цо- 
вушокликнинг ноль циймати деб ^абул ^илинади.

СССРда ишлаб чи^ариладиган электрик крвушо^лик улчагичлар- 
нинг (ЭВИ-57 II) улчаш диапазони 5 хил булади. Бир диапазондан 
иккинчисига утиш учун айланувчи жисм 2 ^згартирилади. Айланувчи 
жисмнинг уч хнли (47- расмда) курсатилган.

3. Эритмалар концентрациясики улчаш

Ишлаб чнцаришни комплекс автоматлаштнриш боскичида туци- 
мачилик саноатн ишлаб чи^аришида ишлатиладнган турли хил хусу- 
сиятларга эга булган эритмалар (кислоталар, иощорлар, о^артув ва 
буёц моддалари ва бошьдлар) таркибини анализ ва контрол цилиб 
туришнн автоматлаштнриш технологик процессии бошцариш систе- 
масининг энг зарур элементи .уисобланади. Шу туфайли .уозирги ва^т- 
да модда таркибини анализ цнлиш методларн жуда куп ва техно
логик о^имда анализ цила оладиган автоматик асбоблар яратиш 
жуда тез ривожланмокда.

Модда таркибини анализ цилиш масаласи икки группага булинади: 
1 ) анализ цилиниши керак булган куп компонентли модданинг алозртда 
бир компоненти мшдорнни аниклаш; 2 ) анализ к ил и ниши керак булган 
модданинг камида иккита ёки ундан куп компоненти мшдорини ани^- 
лаш.

Модданинг битта алохида компоненти мицдорини аннцлаш учун 
хнзмат киладиган автоматик улчов асбоби — концентратомер, икки 
ёки ундан куп компонентлари мшдорини аницлаш учун хизмат цн- 
ладиган асбоблар — таркиб анализаторларн деб аталади.

Модда концентрацияси С деб маълум микдордагн модда М нинг 
таркибий компоненти булган микдор т га нисбати билан улчанадиган 
катталикка айтилади:

с - й  <57»
Модда компонентинннг концентрациясини здсоблаш учун модда 

М ва унинг компоненти булмиш модда т нинг микдорлари улчанган 
булиши керак. Модда компонентинннг концентрациясини бундам улчаш 
концентрация улчашнинг бевосита анализ цилиш методи деб аталади.

Анализ цилиниши керак булган модда икки ва ундан куп компо- 
нентларннинг микдорларини (концентрацияларини) улчаш, автома
тик анализ цилиш анча кийин масала булиб, бундай Болларда модда 
компонентларининг микдорларини бевосита улчаш йули билан эмас, 
балки уларнинг сифат параметрлари: зичлиги, щовушокдиги, солиштир-
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ма электр утказувчанлиги ва бошцалар орцали аницланади. Шу 
туфайлн бу метод билвосита анализ цилиш методи деб аталади.

Биз бунда концентрациянинг электрокондуктометрик улчаш усул- 
лари билан танишамиз.

а) Кондуктометрия анализ методи

Кондуктометрия анализ методи электролитик эритмаларнинг кон- 
центрацйясини уларнинг солиштирма электр утказувчанлиги миц- 
дорнга мувофик улчашга асосланади. Бу метод бунича эритмаларнинг 
фа^ат бир компонентинннг концентрациясн улчанади. Концентрация- 
си улчаниши керак булган компонентнинг электр утказувчанлиги 
модданинг боища компонентларига Караганда анча катта булиши ва 
концентрациясн улчанмайдиган компонентларининг концентрациясн 
улчаш процесси давомнда узгармас булиши талаб цилинади.

Амалда модда концентрациясини топиш учун уни модда утказув
чанлиги билан боглайдиган тенгламалардан эмас (тенгламалар мурак- 
каб булгани учун), балки бу икки параметрни узаро боглайдиган гра- 
фиклардан фойдаланилади. 48- расмда саноатда кенг цулланиладиган 
эритмалардан баъзиларининг электр утказувчанлигини унинг кон
центрациясн билан богланишини о =  [(с) курсатувчи графиклар кел- 
тирилган. Графнклардан куринадики, уларнинг концентрациясини 
бутун диапазон буйича улчаш мумкин булмайди, чунки функция 
о  =  [(с) максимумгача бир хил ишорага эга булса, ундан кейин ишора 
узгарадн. Шу сабабли улчов асбобининг шкаласини даражалашда гра- 
фикларни максимумгача булган цисмидангина фойдаланилади ва эгри 
чизи^ли график турри чизиц билан алмаштириладц. Шунда До =
=  ЛАС деб цабул цилинади.

Технология эритмаларнинг концентрациясини улчаш учун электро
кондуктометрик концентромерларнинг цуйидаги: 1 ) икки электродли 
улчов ячейкасига эга; 2 ) турт электродли улчов ячейкаснга эга; 
3) контактсиз паст частотали; 4) контактсиз юцори частотали тип- 
лари кенг цулланилади.

б) Икки электродли концентрация 
улчагич (49- раем, а) амалда кенг иш- 
латилади. Солиштирма царшиликни 
бундай ячейка ёрдамида аницлаш 
учун энг аввал электродлар орасидаги 
царшилик /?х ^лчанади. Сунгра со
лиштирма ^аршилик

0ПМ

0,4

а - ± .  1  = ±  К  
*х  * КХ ' К а » (58)

т

— 1------
[ А №

/о  20 30 40 50
Концентрация %

С%
бунда 5  электродлар орасидаги эритма 
устунининг кундаланг кесими; / эрит- 
мадаги электродлар орасидаги масофа;

^ 0 =  7 > ЛЧОВ ЯЧеГ|касининг КОНСТрук- 48-раем. Солиштирма электр ?тказув- 
циясига боглик булган коэффициент. ~
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49- раем. Икки электродли электрокондуктометрик концентрация 
улчов ячейкаларн:

а — нссиклмк компенсаииясисиз; б —  иссиклик компенсацияли.

Саноатда цулланиладиган улчов ячейкаларининг коэффициента К0 — 
1=̂  0 , 1  — 10  см- 1  ораливш булади. Улчов ячейкасининг коэффициента, 
эритманинг электр утказувчанлиги 48- раемдаги графиклардан катта- 
лигига мувофик кабул цилинади. Электр утказувчанлиги кам булган 
эритмаларнинг концентрациясини улчаш учун кабул килинган коэффи
циент Ка киймати .\ам кам булнши лозим.

Улчов натижаларига температура таъсирини камантириш учун одат- 
да, улчов ячеикаси билан кетма-кет металлдан ясалган каршилик тер- 
мометри /?0 уланадн (49- раем, б).

Маълумки, эритма температураси ортиши билан улчов ячейкасининг 
Каршилиги Кх камаяди (солиштирма электр утказувчанлик ошади), ме
таллдан ясалган термокаршилик /?е эса ошади, натижада температура- 
га боглик равишда электродлардан утадиган токнинг узгариши компен
сация килинган булади.

1\аршиликлар Кх ва /?0 нннг температура коэффициентлари кар хил 
булганлиги учун улчов ячейкасининг каршилиги Ях га параллел кили» 
Каршилик Кш уланади. Бу каршиликни узгартириШ нули билан Кх ва 
К0 нинг температура коэффициентлари мослаштирнлади.

Эритманинг улчов ячеикаси ора- 
лигидаги каршилик Ях купинча 
мувозанатланадиган куприк схе- 
маси ёрдамида улчанади. Куприк- 
нинг уч елкасидаги каршилнклар 
./? 1 , ва /?3 манганиндан ясалган 
булади, шунда бу каршилнклар 
температурага боглик булмайди 
(50- раем).

Текширилаётган эритманинг кон- 
центрацияси узгарса, ячейка кар- 
шилиги /?х узгаради, куприк муво- 
занати бузилади. У нинг диагонали 
ей орасида кучланиш IIы пайдо бу-

50- раем. Икки мектрОдЛи ьлектрокин- 
ду ктометрик концентрация улчагичшшг 
мувозанатлашадиган купрнкли схемаси.
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51. раем. Турт электродли электрокондуктометрик концентрация улчагпчкнинг 
схемасн: 1 в а 4 — ташк,и электродлар; 2 ваЗ — ичкн патенциометрик электродлар.

лади. Бу нобаланслик кучланиши электр кучайтиргич ЭК орцали 
"кучайтирилиб, ижро этувчи реверсив юритма М ни ишга тушира- 
ди. Ижро этувчн юритма нобаланслик кучланишининг мицдори ва 
ишорасига мувофи^ куприк реохордндаги сурилувчи контакт Сии унг- 
га ёки чапга суради ва куприк мувозанатини цайта тиклайди. Рео- 
хорднинг сурилгичи занжирига уланган улчов асбобининг стрелкаси 
эритманинг концентрациясини курсатиб туради.

Улчов ячейкаендаги эритма актив ^аршилик А?, дан та ш кар и унда 
яна сигим каршилиги з̂ ам булади. Бундай сирим ^аршилигини компен- 
сациялаш учун куприкнинг 36 елкаси царшилиги га параллел 
цилиб, тегишли сиримга эга булган конденсатор С уланади.

Икки электродли ячейкага эга булган кондуктометрии концентра- 
томерларнинг асосий камчилиги — электродлардаги ^утбланиш б^- 
либ, шу туфайли унинг улчов аницлиги анча пасаяди.

в) Турт электродли улчов ячейкалаларига эга булган концентрате* 
мерларда цутбланиш камчилик булиб з^исобланмайди (51- раем). Ток 
эритма ор^али манбага уланган та ищи электродлар 1 ва 4 дан утади. 
Каршилик %1 жуда катта булгани учун электродлар 1 ва 4'дан утадиган 
ток миедори стабиллашган булади.

Ички электродлар 2 ва 3 потенциометрик электродлар деб ата- 
лади. Улар ёрдамида эритмадаги кучланиш IIгз улчанади: 59

бунда
(59)

к йз
=  ——  электродлар 2 ва 3 орасидаги эритманинг царшили- 
ги; к2з — электродлар нинг узгармас коэффициенти,

У < / « - ^ .  7 ,  (60)
ток I мивдори стабиллаштирилган булгани учун уни узгармас деб 
Набул килинса к' Соп$(

“ »> -  (61)
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лнк о га ва шунингдек, электрокар орасндагн кучланиш (/2, га мута- 
носиб булншини курсатади.

Кучланиш ( /2, компенсациялаш методи билан улчанади. Куприкнинг 
аб диагоналидаги кучланиш 11 лб эритманинг белгиланган концентрация- 
сига мувофиц берилган электр утказувчанлиги о0 ни белгилайди. Бун
да кучланиш 0»б электродлар орасидаги кучланиш Чп  билан таэдос- 
ланади. Агар Час Ф Ч23 булса, нобаланслик кучлэннши

‘ ± & Ч х =  Чшб- Ч ъ  (62)

з^оснл булади. Бу нобаланслик кучланиши электрон кучайтиргич 
ЭК орцали кучайтирилиб, ижро этувчи реверсив юритма М ни ишга 
тушнради. Реверсив юритма реохорд /?р ни сурилгич контактини 
суриб нобалансликни йуцотади (компенсациялайди). Натижада тенг- 
лик 11*6 =  Чгз яна тикланади.

Потенциометрик метод билан эритманинг электр утказувчанлиги 
улчанганда электродларда ^утбланиш токи з о̂сил булмайди. Электрик 
юритма реохорд # р нинг сурилгич контактини суриш билан бирга 
улчов асбобинннг шкаласидаги стрелкани цузгатади. Стрелка улчов 
асбобининг шкаласн буйнча эритмадаги текширилаётган компонент- 
нинг концентрацияси узгаришини курсатади. Кучланиш Чгз га элек
тродлар ( / ва 4) даги цутбланнш таъсир курсатмайди.

Улчов натижаларига эритма температурасннинг узгариши ва элек
тродлар орасидаги эритма сиримининг таъсирини камайтириш, авто
матик компенсациялаш /?о ва конденсатор С нинг 50- расмда курса- 
тилган схемага мувофи^ киритиш йули билан бажарилади.

Электродли электрокондуктометрик концентрация улчагичларининг 
з^аммасига тегишли камчилик— электродларнинг эритма билан галь
ваник контактда булиши ва уларда вужудга келадиган коррозиядир. 
Электродлардагн коррозия улчов хатолигини оширади.

г) Контактсиз экектрокондуктомерларда коррозия билан боглиц 
камчилик булмайди. Контактсиз электрокондуктометрик концентра- 
томерлар нормал частота 50 Гц да ёки ю^ори частоталарда (бир неча 
МГц дан 100 Гц гача) ишлаш учун мулжалланади.

50 Гц частотада ишлайдиган контактсиз электрокондуктомерлар 
(52- раем) электр утказувчи эритма урамида (1Г2) з^осил буладиган 
электр юритувчи к уч — ЭЮК буйича эритма концентрациясини аниц- 
лашга асосланган. Электр утказувчи эритма оралиги трансформатор 
Тр1 нинг иккиламчи чулгами фуйкцнясини бажаради.

Эритма урамида индукцияланган ЭЮК куйидагича ифодаланади:

бунда 1Г' 1 — Т \  нинг бирламчи чулгамидаги урамлар сони; =  1 — 
эритманинг урамлар сони (бир у рам); V  — манба кучланиши. 
Эритма оралигидан утэдиган ток цуйидагича ани^ланади:

/ -эр э̂р
= \уг и

ж (63)
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52- раем. 50 герц частотали контактсиз электрокондуктометрик 
концентрация $лчагичинннг принцигшал схемаси.

бу ерда К3? *=* — эритма урамининг узгармас коэффициента. Коэф
фициент К 9р эритма урамининг уртача узунлигини урамнинг кундаланг 
кесими ю3ига 5 нисбатигд тенг, тажриба асосида топилади.

Тенглама (63) 77Г ‘ Г-  — соп$1 эритмадан утадиган ток I эритма
" 1 Л»р

электр утказувчанлиги а га мутаносиблиги ва у орцали эритма концент- 
рациясини улчаш мумкинлигини курсатади.

Ток / р нинг ^инматини трансформатор Гр2-ёрдамида улчанади. Ун-
да Т 2 нинг иккиламчи урами да ^осил буладнган индукцион 
ЭЮК (Е3) эритма концентрациясига мутаносиб булади.

Амалда, автоматлаштириш купинча эритма концентрациясининг ми^- 
дорини эмас, балки унинг олдиндан белгиланиб цунилган миадори С0
га нисбатан огишини

±  Д С (0 =  С„ — С (/)

улчашни талаб килади. Бунинг учуй схемада (52- раем) Г2 га ком- 
пенсацион чулгам 1Гк киритилади. Бунда эритма концентрациясн ол
диндан белгиланган мицдор С0 га тенг булганда Т 2 нинг ампер урам- 
лари ^ам узаро тенг булиши шарт:

И7 /  — /  Г .
*  к ' к  '» р  а

Шу шартга мувофи^ компенсация урамининг токи топилади:

'к -  игк • Лр
*= 1 булгани учуй 
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/ к (64)

Бу шагоитда эритмадан утаётган ток ёки / эр • ни ^осил цилган 
магнит майдони ампер урам / к №к томонидан ^осил цилинган майдон
томонидан компенсация цилинган булади.

Т2 нинг урамида хеч цандай ЭЮК индукцняланмайдн. Бунинг 
учун эритма концентрациясннинг узгарншн ва шунга мувофиц Т2 

нинг бирламчн чулгамндаги ампер урамларининг узгарншн вужудга ке- 
лиши керак.

Эритманинг концентрацияси узгарса / эр± А / эр булади. Шунга му- 
вофиц Т2 нинг нккинчи чулгами И?, да ЭЮК индукцияланади. Элек
трон кучайтиргич ЭК томонидан кучайтирилган ЭЮК эндн ижро этув- 
чи реверсив электрик юритма М ни ишга туширади. Электрик юрит- 
ма уз навбатида куприк занжиридаги реохорд 1\аршилиги /?р ни ундаги 
сурилгич контактни маълум томонга суриш йули билан узгартирадн. 
Натижада А / зр га ^арама-царши йуналган компенсацион ток пайдо бу
лади, А / 5р«  А / к булганда юритма ишдан тухтайди ва янги мувоза- 
нат ^атат вужудга келади. Электр юритма реохорднинг сурилувчи 
контактнни суриш билан бирга улчов асбобининг стрелкасини хам ог- 
днради.

Улчов асбоби икки хил функцияни бажариши мумкин: 1 ) стрелка 
эритма концентрациясннинг атдиндан берилган мицдор С0 га нисбатан 
5'згаришини курсатиб туради, 2 ) концентрация узгаришини лентага 
ёзиб боради.

Эритма температурасининг узгарншн билан вужудга келадиган 
улчов хатолиги, атдинги схемалардагидек, куприкнинг /?0 елкасини 
эритмага тушириб цуйиш билан компенсацияланади.

д) Контактсиз ю^ори частотали концентрация улчагичлар.

Контактсиз юцори частотали концентрация улчагнчларнинг улчов 
ячейкалари конденсатор (53- раем, а) ёки индуктив урамдан (53- раем,
б) иборат. Бу ячейкалар актив ва реактив ^исмлардан иборат комплекс

царшиликка эга. {^аршиликлар ми^ори  
эритманинг физик ва химиявий хусу- 
сиятлари, яъни уларнинг солиштнрма 
электр утказувчанлиги ёки диэлектрик , 
сингдирувчанлиги билан аникланади.

Диэлектрик сингдирувчанлиги катта 
булган эритмаларнинг концентрациясини 
улчаш учун конденсаторлн улчов ячей- 
каси ^улланилади. Сатиштирма электр 
утказувчанлиги катта булган эритмалар
нинг концентрациясини улчаш учун эса 
индуктив урамли улчов ячейкасн цул- 
ланилади.
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эга б у л ган л и ги  учун  унинг к о н ц ен тр ац и яси н и  улчай ди ган  концентра- 
томернинг улчов ячейкаси  сиф атнда конденсатор дан  ф ой д алан и ладн  
ва яч ей кан и н г эк ви вален т  си гим ининг у згар н ш н  контрол  чучлинади. 
Б ун дай  концентратом ерлар  д и эл к о м етр л ар  деб  атал ад и .

Д и элком етрлар  о р ган и к  сую чучиклардаги сув  концентрациясини  
ва , ш унингдек, ор ган и к  м оддаларнинг нам лигнни улчаш  учун чфтлчч- 
нилади.

6- § . Н ам ликни улчаш

Т уцим ечилик иш лаб  чицариш ининг сам арадорлигини  ва м а^сулот 
сиф атининг ю чрри булиш ини таъм инлаш да иш лаб чич^ариш бинола- 
р и д а , ту к у в  ц ехлари да м икрон чучим зфсил цилиш , м е.\нат предмети- 
нинг нам лиги ва технологии процессда иш тирок этадиган  м оддалар ва 
з^аво нам лигнни з^исобга оли ш , купинча биринчи д а р аж ал н  масала 
булиб ц аа ад и . Ш у туф айли  м оддалар ва з^авонинг нам лигнни техноло
гии процесс давом ида н азорат цилиш  ва улчаш га катта ах а м и я т  бе- 
рилади . Л \асалан , биргина тан да ипининг нам лиги  улчан и б  контрол 
цилинм аса, унинг нам лиги ючузри були б  цолса , охорлаш д ан  кейин 
у  ёпишчузц б ули б  цолади ва туциш  процессида ипни куп лаб  узил  ч иига 
сабаб  булади .

Н ам ликни  улчаш  у суллари  ту р л и  хил  були б , м оддаларнинг физик 
х у су сн ятл ар н га  б о гл и ц  булади . М асалан , туцим ачилик  ф аб ри к алари д а  
нам ликни улчаш  учун  купинча «психрометрии» ва «ш удрннг нучуаси» 
деб ном ланган  м етодлардан  ф ойдаланиладн . К^аттшу ёки  эл ас ти к  жисм- 
л а р  (газлам а, тан да ипи, пахта ва бош цалар) нам лнгини ан и к л аш  учун 
эса жисм нам лиги билан  ф ункционал  б о гл и ц  булган  ун и н г бош ца 
бирор парам етри (электр  утказувчан ли ги ) орц али  улчайдиган  билво- 
сита м етодлар ц уллан и лад и . Х 03ИРГН вацтда билвоснта методлар 
ичида «кондукторометрик», «диэлектрик сингдирувчанлик» методлар 
ва ута юцори частотали  улчов асбоблари  кен г чф чланилади. Б у  метод
л ар  нам ликни технологии  процесс давом ида у зл у к си з  автом атик  улчаш  
имконини беради .

^ а в о  нам лиги  ва уни улчаш  м етодлари. Т уц и м ачи ли к  ф абрикаси  
цехларининг зуавосн турли  газл ар  ва сув  бугининг аралаш м асидан  ибо
рат  були б , ун даги  зуар чуандай ж исм  сиртига туш адиган  атмосфера 
босимининг бир цисмини ан а  ш у сув"бури босими таш кил  чучладн. ^ а в о -  
даги  сув  бурннинг м авж у д  мичуюрига мувофик; х;аво нам лиги ва боси- 
ми узгари б  ту р ад и . М аълум  ш ароитда цех з^авосининг бирор цисми 
туйинган  бур билан  цопланган  б у л са , бош ца бир чучсми су в  буги га кам 
туй и н ган  булиш и м ум кин.

^ав о н и н г  бурга туйиниш и з^ар хил  булиш и тем п ературага з^ам 
борличудир. М асалан , 1 м® хаж м даги  з^аво нам лиги 10096 булиш и, 
яъ н и  зуаво бурга туй и н ган  булиш и учун  бур  тем п ератураси  100° С , 
туй и н ган  бур босими Р 0 760 мм симоб устун и га , ёки  760 • 133,3 =» 
=  100 ЗОЙ Н /м  га тен г булиш и к ер ак л и ги  аничучанган. Бошк,а темпе
р ату р а  шароччтларччда бур б и лан  туй и н ган  з^аво босими Р 0 ва нам лиги
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I



54- раем. Психрометрлар:
о— одднй симобли; б— автоматик алектрон; психрометр схемасц

хам узгариб туради. Шундай сабабларга кура з̂ аво намлигини аниц- 
лашда нисбий намлик тушунчасидан фойдаланилади.

^авонинг нисбий намлиги ф бир хил температура шароитида з(а- 
водаги сув буги босимининг (Р) бурга туйинган з^во босимига (Р0) 
нисбати орцали аницланадн:

(65)Ф =  —  
Ро

Х,авонинг нисбий намлигини улчашнинг психрометрии методи 
билан танишамиз.

Психрометрии метод. Бунда з^авонинг нисбий намлиги психро
метр деб аталадиган махсус асбоблар ёрдамида улчанади.

Энг содда психрометр иккита бир хил термометрдан тузилган 
(54- раем, а). Улардан бири текширилаётган з а̂во температурасини 
улчайди ва КУРУ К термометр деб аталади. Иккинчи термометрнинг 
симобли косачаси нам мато билан уралган ва бу матонинг учи сувли 
идишга туширилиб ^уйилган булади, намланган термометр деб ата
лади.

Ташки з а̂во з^арорати таъсирида сувнинг мато орцали бугланнши 
термометрии совитади. ^авонинг нисбий намлиги цанча юцори булса, 
бундай бугланиш шунча секин булади. Х,аводаги нисбий намлик 
10 0 % булганда сув умуман бугланмайди ва куруц термометр темпера- 
тураси з$л термометрнинг температурасига тенг булиб назади. Нис
бий намликни аницлашда психрометрнинг бу хусусиятидан фойдала
нилади. \а в о  ёки газеимон моддаларнинг нисбий намлиги, курук ва 
нам термометрлар курсатган температуралар фарци 0 К — 0И асосида 
махсус психрометрии жадвал (5-жадвал) орцали топилади.

Нисбий намликни
Р ^ Р ’ - А ф  К- 0Н) Р (бар

еки ( 66 )

Р = Р ' - К пР ^
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Психрометрии жадпал
(Хавонинг даракат тезлиги 2,5 м/с ва ундан дам 

юкори булгаи шаронтлар учун)

5- ж а д в а л

Т е м л е р а ту р а н и и г
п си хром етри и
ф а р ц н

Н у р у к  т е р м о м етр  к у р с а тк и ч и га  м у в о ф и д  д а в о н и н г  нисбий н ам л и ги , %

0 10 16 20 30 40 50 60

0 , 5 91 94 96 96 97 97 97 97
1 ,0 82 88 91 91 - 9 3 94 95 95
2 ,0 65 78 81 82 86 88 90 90
3 , 0 48 65 72 74 79 82 84 85
4.0 33 54 62 66 72 77 79 81
5,0 2 0 44 54 58 66 71 74 77
6 ,0 — 34 46 51 61 66 70 73
8 .0 — 15 30 36 50 56 62 66

1 0 ,0 — — 16 24 40 48 54 60
1 2 ,0 — — — 11 30 40 47 52
1 4 ,0 — — — — 2 0 32 41 46
1 6 ,0 — — — — 13 25 34 40
1 8 ,0 — — — — — 19 29 35
2 0 ,0 — — — — — — 24 30
25,0 — — — — — — 12 20
30, а — — — — — — — II

психром етрии формулага мувофиц х чм Хисоблаш мумкин. Бу ерда 
Р — хэв°Даги сув бурининг парциал босими; Н/мг; Р '— нам термо
метр курсатадиган  температурадаги туйинган бур босими; Н/м* Кп 
=• А (О, — 0Н) — психрометрии ноэффициент; Рбар — барометрнк ашос- 
ф ера босими; А  — психрометрии иатталии, 1/°с.

Нисбий намлинни топиш учун:
1) хаводаги сув бурининг босими Р нинг циймаги формула (6 6 ) га 

мувоф их Хисобланадн;
2) бур билан туйинган даво босими Р0 психрометрии жадваллар- 

Дан топиладн;
3) сунгра ф =  у  % буйича дэвонинг нисбий намлиги дисобланади.

Психрометрии иатталии А нинг диймати психрометрнинг нонструн- 
цияси , нам термометрнинг ёнидаги газ ёии давонинг дзранат тезлиги 
V ва атмофера босими Рв га боглиц равишда анидланади ва психро
метрии жадвалдан топилади. Агар даво ёии газ тезлиги с > 0 , 5  м/с 
булса, А нннг диймати эмперии формула

А =  Ю“ * (65 +  — ) (67)

^ ! ^ исо -̂1аб топилади. Бунда V — нам термометр ёнидаги даво
6  ж я п и я ™ КаТИНИНГ тез,1ИГИ' Агар » <  0,5 м/с булса, А нинг диймати и лхлдвалдан олинади.
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6- ж  а д в  а л

м/с 0.11 О.н 0.16 0,21 0,33

А 0,836-10"’ 0,730-10-* 0,738-10-’ 0,722-10-* 0,710-10-’

Амалда сув бугини нам термометр температураси буйича босими 
Р' ва КУРУК термометр температураси буйича босими Р психрометрии 
жадваллардан топилади.

Психрометрии метод буйича нисбий намлиини ^исоблашни цуйи- 
даги мисолдан куриш мумиин.

Верил га и: атмосфера босими Р б«р = 9 9 3 0 0  Н/м2;
КУРУ К термометрнинг иурсатиши 0К =  30° С;
нам термометрнинг иурсатиши 0„ =  22° С;
нам термометр атрофидаги хаво ^араиатининг тезлиги

V =  2,5 м/с
а) ^авонинг нисбий намлигини психрометрии

^исоблаш;
1) формула (67) буйича А нинг циймати топилади

формула буйича

А =  10-» (65 +  ^ )  =  Ю-® (65 +  ^ )  =  Ю-» 67,7,
V 2 ,5

6,75,

2) нам термометр иурсатиши 0Н =  22°С га мувофи^ психрометрии 
графикдан (55- раем). Р' ни топамиз: Р' =  2,62 Ю3 Н/м2.

3) шундан сунг психрометрии формула буйича Р топилади.
р  =  Р' — Л (0К — 0Н) Рбар =  

=  2,62 103 — 67,7 106 • 8  • 99300 =  
2,62 103 — 537,9 =  2092,2 Н/м2;
4) курук термометр иурсатиши- 

га (0К =» 30°С) мупофиц буг билан 
туйинган ^аводаги сув буги боси- 
мини .\ам психрометрии графиидан 
(55- раем) топилади (Р =  4,2 • Ю3). 
Энди ^авонинг нисбий намлигини 
топиш мумиин:

2092,2 
— 4200 0,49816 2 -

~  50 %.
<р =  50% кавонинГ нисбий 

нам лиги;
б) Х,авонинг нисбий намлигини 

психрометрии жадвалдан топиш:

55-раем. Нам ^ародаги сув буги Соси- 
мининг температурага богликлик гра- 

фиги.

Д 0 =  30 — 22 =  8°С, 0 = 3 0 °С  ваN
V =  2 ,5 м/с
булганда 5- жадвалдан К'вонинг
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нисбий намлиги топилади:
ф « 5 0  %.

Амалда нисбий намликни улчаш ва контрол ^илишни автоматлаш- 
тириш учун оддий термометрлар урнида термопаралар ёки к,аршиликли 
термометрлардан тузилган психрометр схемаларидан фойдаланилади. 
Психрометрик. коэффициент А нинг узгармас булишини таъминлаш 
учун ^аво ёки газ тезлигини узгармас равишда ва 3 — 4 м/с дан кам 
булмаслигини сунъий равишда таъминлаб турилади. Бунинг учун 
вентилятордан фойдаланиш мумкин.

54- раем, б да ^аршиликли термометрлардан тузилган электро- 
психрометрнинг принципиал схемаси курсатилган. Улчов асбоби куп- 
рик I ва II лардан олинадиган сигналлар асосида ишлайди. Куприк- 
лар стабиллаштирилган 6,3 В ли узгарувчан ток (50 Гц) манбаига 
"уланади. К,уру  ̂ царшиликли термометр /?к ни I куприкка, нам царши- 
ликли термометр /?„ ни эса II куприкка уланади.

Б иринчи куприк диагоналининг учлари а ва б орасидаги потен- 
ц и аллар  фарци КУРУ К термометр температурасига, а ва с ну^талари 
орасидаги  потенциаллар фарци эса нам термометр температурасига 
мутаносиб булади.

Куш куприкнинг б ва с диагонали орасидаги кучланиш КУРУИ ва 
^ул термометрлар температуралари фарцига 0К — 0Н мутаносиб бу
лади. ^авонинг нисбий намлиги ана шу кучланишга мувофиц ком- 
пенсациялаш йули билан улчанади. Куш куприкнинг диагонали б ва 
с орасидаги ^аршиликлар /?к ёки /?„ нинг узгариши билан боглиц 
булган куприклар орасидаги мувозанатнинг бузилиши натижасида 
вужудга келадиган А11 кучланиш электрон кучайтиргич ЭК дан утиб 
ижро этувчи юритма М ни ишга туширади. Ижро этувчи юритма куп
рикнинг б ва с нуцталари орасидаги кучланиш нолга тенг булгунча 
реохорд царшилиги /?р ни узгартиради ва янги мувозанат ^олат урна- 
тилгунча ,\аракат цилади. Шунда юритма валига уланган улчов ас- 
бобининг стрелкаси ^ам сурилиб хавонинг нисбий намлигини курса- 
тиб туради.

Психрометрик методнинг афзаллиги унинг улчаш аницлигининг 
юцорилиги, температура нолдан юцори булганда, инерционликнинг 
анча камлигидадир. Камчилиги шундаки, улчов натижалари х,аво 
ёки газнинг ^аракат тезлиги ^амда атмосфера босими (РСар) узгариши- 
га богли^ булади. Улчаш хатолиги атмосфера температурасининг па- 
сайиши билан ортиб боради.

«Шудринг нуцтаси» методи

Каво таркибида бур булгани учун узгармас ^аво босими шароитида 
У совитилса, маълум температурада 0 , заводаги бур шудрингга айла- 
нади. Бу температура «шудринг ну^таси» деб аталади. Шудринг нуц- 
таси температураси 0Т маълум булса, шудринг ну^тасининг туйинган 
сув буги босими Рт ни психрометрик график орцали ани^лаш мумкин. 
Шунингдек, намлиги текширилаётган ^аво босими узгармас Рб =  сопз1 

улганда унинг бурга туйинган босими Р0, маълум \аво температура-
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56-раем. Автоматик гигрометрнинг принципиал схемаси:
7— цилиндрик к$»гу; 2— илектр киэдиргич; 3— к^агудан кайтуачи нур; 4— курса- 

тувчи ски ёзиб олувчи милливольтметр.

си Рк га мувофик психрометрии жадвал ёки графиклардан топилади. 
Шундан сунг ^авонинг нисбий намлигини аницлаш мумкин булади;

Ф - _ ^ . . Ю ° %  (6 8 )

^авонинг шудринг нукдаси температураси 0Т ни топишни авто- 
матлаштириш учуй амалда гигрометрлардан фойдаланилади.

56- раемда автоматик гигрометрнинг принципиал схемаси курса- 
тилган. Унда намлиги улчаннши лозим булган шудринг нуцта темпе
ратураси 0Ш ^аво совиши бнлан кузгу сиртига бур пардаси тушиши 
^одисасига мувофиц аницланади. Схемада кузгу урнида сирти сай- 
Калланган цилиндрик идиш 1 ишлатилган. Кузгу сиртининг бугла- 
ниши унинг ичидан утиб турадиган сув температураси шудринг нуцта 
температураси 0Т га тенг булганда бошланади. Бугланиш температу
раси 0Т уз навбатида ташки ^аво намлигига борлиц булади. Шудринг 
ну^та температурасини улчаш ва ёзиб олиш вазифасини царшиликли 
термосезгич Рв билан уланган иккинчи улчов асбоби—логометр ёки 
тушувчи ёйсимон бандли милливольтметр 5 бажаради. Вольтметрнинг 
ёйснмон бандини бош^арувчи реле 1 Р, уз навбатида реле 2 Р томонидан, 
кузгу сиртига бур пардаси тушишига, яъни 0Ш га мувофи^ бош^ари- 
лади. Текширилаётган ^аво намлигининг узгаришига борлиь* равишда 
^згариб турадиган шудринг нуцта температурасини милливольтметр 
5 курсатиб турадн ёки ёзиб олади. Шудринг ну^таси температурасини 
улчашнн автоматлаштириш учун унинг узгариши кузгу сиртининг 
бугланиш процесси билан борланади. Бунинг учун фотоэлемент Ф куз
гу сиртидан ^айтувчи нур билан ёритиладиган цилиб урнатилади.

Кайтувчи нур оцими 3 кузгу сирти бурланганда камаяди, бур- 
ланмаганда эса купаяди. Кузгу сирти бурланганда фотоэлементга 
ёруглик тушиши камайиши билан унинг фототоки хам камаяди, бур- 
ланмаганда эса фототок купаяди, фототок купайганда реле 2Р ишлаб 
уз контактинн узади. Реле 2 Р контакти узилганда циздиргич 2 дан 
ток утмайди, вольтметр 5 цилиндр /  температурасини ёзиб олишдан
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тухтайди. К,издиргнч 2 дан ток утмаслиги сабабли сув совиб цилиндр- 
нинг кузгу сирти яна бугланади. Кузгудан цайтувчи нур оцими ка- 
майиши би.тан реле 2 Р чулрамидан утадиган фототок ^ам камайиб 
кетади, шунда унинг контакти 2 Р уланади. Крвдиргич 2 сувни яна 
цента бошлайди, ойна — кузгу сиртидаги бур пардаси тар^алади» 
ундан цайтувчи ёрурлик нурн яна купаяди. Кузгу сирти бугланиши 
бнлан ани^ланадиган шудринг нуцтасининг температураси 0Ш ни ул- 
чов асбоби 5 курсатиб туради ёки ёзиб олади. Шунда ани^анган 0Ш ва 
0 га мос келадиган Р ш ва Р0 лар цийматини гигрометрик график ёки 
жадваллардан топилиб, ^авонинг нисбий намлигини исталган вацтда 
(68) формулага мувофик; аницлашга имкон тугилади.

2. Газмол ва танда или намлигини улчаш

Газмол ва танда ипи намлигини улчаш, уларнинг электрик па- 
рам етрлари н и н г актив ^аршилиги ёки диэлектрик доим ийсининг нам- 
л и к  узгариш и билан узгаришига асосланади. Бундай жисмларнинг 
нам лигини улчаш учун кондуктометрии метод ёки электр сигимини 
улчаш  методлари цулланилади.

Кондуктометрии метод. К,аттиц жисмлар ички капилляр роваклар- 
га эга булиб, бу ровакларда намлик сауланади. Бундай материаллар- 
нинг (охорланган танда ипи, тузима газмоллар) электр хусусиятлари 
(электр утказувчанлиги, актив царшилиги) ана шу намлик даражасига 
боглиц булади. Материал цурук булса, унинг солиштирма (^ажмий) 
царшилигн ру =  Ю10 Ом • см дан ^ам ошиб кетади ва диэлектрикка 
айланади. Материал роваклари намланганда эса унинг солиштирма 
царшилиги ру =  Ю- 2  Ом • см гача тушиб электр утказгичга айланиб 
цолади. Бундай материалларнинг (пахта толасн, жун, ипак ва бошца- 
лар) царшилигининг намликка боглицлиги ^уйидаги даражали функ
ция билан ифодаланади:

бунда Рх — материал царшилиги; а — сезгичнинг тузилиши ва улчаш 
шароитига борлиц б^лган коэффициент; т — намлик; п — материал 
толасининг турнга борлиц булган коэффициент (пахта толасн учун 
п =  10 . . .  11, жун учун 15 . . . 16).

Материал царшилигининг намлик билан ботланиш функциясининг 
1@Рх =  !(т) графиги 57- раемда курсатилган.

Графикнинг I булимида (намлик 0 .. . 2%) намликни кондукто
метрии метод билан улчгб булмайди, чунки бунда намлиги улчаннши 
керак булган материалнинг актив царшилиги жуда катта.

Графикнинг / / /  булимида (намлик 30% дан юцори) ,\ам намлик 
улчаш учун кондуктометрии методни ^уллаб булмайди. Бунда намлик 
Улчагичнинг сезувчанлиги жуда паст булганлиги сабабли улчаш на- 
тижаларига намлик дан бош^а факторларнинг (температура, материал 
структураси, зичлиги ва бош^алар) таъсири ошиб кетади.

Кондуктометрии метод материал намлиги 2  . . .  30% булганда 
(графикнинг II булимида) ю^ори аницликка эга булади. Намлик ул
чагичнинг сезувчанлиги ва улчаш ани^иги жуда ю^орн булади.
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67-раем. Газлама ёки танда ипи 
царшилигининг намликка к\ра 

узгариши графнги. 1 — кондуктометрнк датчиклар: в— материал 
калинлнгинн каршмлиги брАича улчаш; б -

58-раем. Газлама ёки танда ипининг 
намлигини улчаш:

1ИЛИГИ бГАича улчаш; 2 — ди- 
аэувчанлик датчиклар и: а— на- 

териалнинг калинлнги бСйича улчаш; а— ор • 
алии диэлектрик уткаэувчанлиги буйича

Кондуктометрии намлик улчагичларда 58 -раем, а, б сезувчи эле
мент вазифасинн цилиндрик трубкалар ёки роликлардан тузилган 
иккита электроддан иборат улчагичлар бажаради. Намлиги улчаниши 
керак булган материал газмол ёки танда ипи шу электродлар ораси- 
дан утади.

Улчаш схемаси сифатида куприк схемаларидан фойдаланилади.
Диэлектрик сингдирувчанлик методи. Материаллар таркибида 

намликнинг булиши унинг диэлектрик сингдирувчанлигини узгарти- 
ради. Бунга сабаб шуки, газлама ёки танда ипининг цуру^ ^олдаги 
нисбнй электр уткаэувчанлиги 2—6 дан ошмайди. Сувники эса 80 
гача боради. Шу туфайли газлама ва танда ипларининг намлиги 
озгина булса з\ам, сув борлигидан кескин ошиб кетади. Шунинг учун 
улардаги намликни диэлектрик сингдирувчанликни улчаш йули билан 
ани^лаш мумкин. Бунинг учун материал жойлашган конденсаторнннг 
электр сигимини улчаш кифоя.

Технологии процесс давомида узлуксиз утиб турадиган газмол 
ёки танда ипининг намлигини улчаш учун ^улланадиган сезгичлар- 
нинг электродлари ёйиц пластиналардан иборат булади. Бундай сез- 
гичлар икки хил тузилган булади; 1 ) газлама ёки танда ипларининг 
цалинлиги буйича намликни улчаш (58- раем, в), бунда газлама кон
денсатор пластиналари орасидан утади; 2 ) газламанинг маълум узун- 
лигидаги с и р и м и  узгариши буйича намликни улчаш (58- раем, г) сез- 
гич электродлари бир неча пластиналардан иборат булиб, бир хил 
текисликда урнатилган булади ва газлама пластиналар устида 1 — 
1,5 мм Ляланлликлан утади. Бундай сезгичлар газмол ёки танда ипи
нинг намлигини улчаш да купр’оц цулланилади.

Мисол сифатида ЦНИХБИ да тайёрланган газмал намлигини улчаш 
учун мулжалланган асбобнинг ишлаш принципи билан танишамиз
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59- раем. Диэлектрик утказувчанлик буйича намликни улчаш схемаси.

(59-раем)- Сезгич 2 конденсаторлар С, ва С* лардан тузилган, муво- 
занатланмаган куприк схемасининг бир елкасига уланган булиб, Куп
рин частотаси 1 кГц ли узгарувчан ток генератори /  дан таъминла- 
нади. Купрнкдан чи^увчи ва резистор Я3 дан олинаднган кучланиш 
намлик узгариши т^грисидаги информация (сигнал) газмол намлиги- 
нинг узгариши билан богли^ булади. Бундай нобаланслик сигнали 
кучайтиргич 3 да кучайтирилади, ток туррилагичдан утиб миллиам
перметр стрел^асинн намлик узгаришига мувофи^ ордиради ва курса- 
тиб турадн. Нобаланслик сигнали 0—5 Ма цийматларга эга булган 
Узгармас токли стандарт сигнал булиб, стандарт регуляторлар учун 
кириш сигнали ?̂ ам булади. Мазкур улчов цурилмаси 5— 12 ёки 7— 
15% гача намликни улчаш учун цулланилади.

7- §. Силжиш, куч, тезликни улчаш. Улчов асбоблари

Потенциометрик силжиш улчагичлар. Оралиц X  ёки бурчак а  бу
йича силжишни улчайди ва электрик сигналга айлантиради. Кириш 
сигнали оралиц X  га ёки а бурчакка силжиш булса, орали^ X  ёки а 
даги кучланиш потенциометрдан чи^увчи сигнал 1/ч булади (60- 
расм, а, б).

Потенциометр V кучланишли манбага уланганда царшилик Я 
ор^алн ток / утади. Агар сурилгич С царшилик Я буйича X  орали^ца 
сурилса, ундан чи^увчи сигнал ^уйидагнча ани^ланади;

- с о
бунда

Потенцнометрнинг чулгами бир текис уралган ва уни бирлик ора- 
лшушридаги ^аршилиги узгармас булса, куйидагя тспглама уринли 
булади:

X
(72)

й
ТГ
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60- раем. Силжишни улчайдиган бнр тактли потенциометр:
а — т?рри чизиц б$Лича сурилгичли потенциометр; б— бурчак б й̂ича сурилгичли по

тенциометр; 4 —  потенциометрнинг нягруэкасиэ режимдаги характеристикам.

чи^иш сигнал»
(72)

бунда К ——  узатиш коэффнциенти, /? сурилгнч сурилган оралн^-
К

дагн ^аршилик, /? потенциометрнинг тула царшилиги.
Формула (72) потенциометрик сезгичлардан чи^увчи 1)ч кучланиш 

билан кирувчи сигнал (сурилнш оралиги) X  орасида тугри мутано- 
сиблик борлигнни курсатади.

Потенциометр чулгамининг солиштирма каршилиги катта ва иссик,- 
лик коэффнциенти жуда кам булган симлар (константан, манганин, 
нихром ва бошцалар) дан тайёрланади. Унинг ^ар бир урамининг ^ар- 
шилиги А/? га тенг деб фараз ^илинса, потенциометрнинг статик ха- 
рактернстнкаси {/„ =  /(х)  идеал тугри чизи^ булмайди (60- раем,
в), чунки сурнлгич бир урамдан иккинчи урамга утганда ундан чи^увчи 
кучланиши {/ч бир погонадан иккинчи погонага сакраб утади.

Потенциометр статик характеристикасининг тугри чизи^и (по- 
гонасиз) булиши учун ундагн урамлар сонини чексиз ошириш керак.

Автоматик системалачда бундай бир тактли сурилнш сезгнчлари 
урннда купинча икки тактли потенциометрик сезгичлар хам куллани- 
лади. Бу сезгичларнинг сурилгичидан олинадиган сигнал 0 Ч нинг ми((- 
доридан таацари ишорасн ?(ам узгаради. Ундаги сигнал утказувчи 
симлар нинг Сгр >чи потенциометр царшилнгининг урта ну^таси— га

уланади, иккинчи >чн эса сурнлгичга уланган булади. Агар сурилгич 
царшилнкнинг урта нуцтаенда-^- турса, потенциометрдан сигнал чиц-

майдн (6/ч =  0). Сурилгич О нуцтадан юцорида булганда чицувчи сиг
нал мусбат ( +  6/ ч) пастда булса, манфин ( — С1Ч) булади (61- раем)- 

Потенциометрик сезгичлар купинча машина ва механизмларнинг 
маълум кичик орали^ца сурилишини ёки бурчакка бурилишини ул- 
чаш учун хизмат цилади. *

Потенциометрик сезгичларнинг афзаллиги уларнинг конструкция- 
сининг соддалиги, массаси ва ,\ажм улчамларининг кичиклиги, ^з-
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гармас ва узгарувчан ток манбаларига ула- 
ниши мумкинлиги, юцори стабилликка эгалиги 
ва созлаш ишларининг соддалнгидаднр. Ун- 
даги сурилма контактнинг мавжудлиги унинг 
ишончли ишлаши ва иш муддати камайишига 
сабаб булади. Сезувчанлигининг юкори эмас- 
лиги ва погонали характеристикага эгалиги 
бундай сезгичларнинг асоснй камчилиги ^и- 
собланади. Потенциометр чулгамининг реак- 
тив царшилиги .^исобга олинмайди.

Индуктив силжиш улчагичлар. Индуктив 
силжиш улчагичларнинг ишлаш принципи 
электромагнит системасинйнг ^узгалувчн те- 
мир узагидаги ^аво оралиги б га борлик, ра- 
вишда электромагнит чулгамининг индуктив- 
лиги Ь нинг унга мутаноснб узгаришига 
асосланади (62- раем, а). Улчанадиган ми^- 
дор — силжиш X  таъсирида цузгалувчан те- 
мир узакнинг силжиши электромагнит чул- 
гами индуктивлигини ^згартиради. Индук- 
тивлнк формуласига мувофиц:

I  — — ; ф  =  —  бундан I. —— =  — ------- (73)
/  Я  ‘ Я Я + Я  '  ’<п т т о

61- раем. Икки тактли по
тенциометрик датчик:

а~ прин ципмал схемаси; б— 
нагрузкасиз режимдаги ста* 

тик характеристикаси.

бу ерда ш— электромагнит чулгамидаги урамлар сони; Кт — магнит 
занжирининг царшилиги; ГСТ — темир узакнинг магнит ^аршнлиги; —  
э̂ аво оралигининг магнит царшилиги.

Темир узакнинг магнит царшилиги /?т узгармас ми^дор; *аво ора- 
лири ^аршилига /?в эса темир узак силжишига богли^ булган :уаво 
оралиги б нинг узгаришига мутаноснб равишда узгаради:

Яб
26 

Ц я0
(74)

бу ерда Г0 — ^аво оралигининг кундаланг кесим юзи, — цаво ора- 
лирининг магнит сингдирувчанлиги.

)^аво оралигининг царшилиги темир узак магнит занжирининг маг
нит царшилигидан жуда катта /?б эканини назарга од ганда
электромагнит чулгамининг индуктивлигини цунидагича ифодалаш 
мумкин;

Т «
26

(75)

Индуктивлик ифодаендан фойдаланнб, занжирдаги ток ифодаенни цуйи- 
Дагича ёзиш мумкин: 76

I/
УЯ» +  Ш2 ^2

(76)
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бу ерда /?—занжирнинг актив царшилиги; ю—узгарувчан ток частотаси. 
Бу ифода занжирдаги ток /  узгариши, улчагичдаги д о о  оралиги б 
д о о  оралигининг кундаланг кесими Г0 ёкн .\аво оралирининг магнит 
сингдирувчанлиги ц лар узгаришнга мутаносиблигини ва шу ток 
ор^али механик силжиш ми^дорини улчаш мумкинлигини курсатади.

Индуктив силжиш улчагичлар уч турли булади: I) >̂ аво оралиги 
6 узгаришига асосланган (62- раем, а); 2) Хаво оралиги кундаланг 
кесими юзи Г0 нинг узгаришнга асосланган (62 раем, в); 3) Электро
магнит система магнит сингдирувчанлиги ц нинг узгаришига асослан
ган силжиш улчагичлар (62- раем, г).

Каво оралиги б узгаришига асосланган силжиш улчагичлар. 
Улар 0 . . .  1 мм оралигидаги силжишни улчайди. Каво оралиги бундан 
ортиц булганда Ь =  /(Д ) функция турри чизи^лнлигинн нуцотадн. 
Улчаш хатоси ортиб кетади. Силжиш 5 . . .  8 мм булса, иккинчи тур 
даги улчагич ва силжиш 50 . . .  60 мм гача булганда эса учинчи турли 
(соленоидли) улчагичлар ^улланилади.

Индуктив силжиш улчагичларда (62- раем, а, в, г) улчанишн лозим 
булган параметр узгаришини сезгичдан чи^увчи сигнал— ток /  нинг 
Узгаришига мувофик, улчанади. Бундай сезгичларда улчанадиган сил
жиш нолга тенг булганда .\ам улчов асбоби оркали I ток утиб туради.

Датчикнинг бундай камчилигини йудоиш  учун амалда индуктив 
дифференциал сезгичлар (62- раем, д) цулланилади.

Дифференциал силжиш улчагичлар иккита бир хил индуктив сил
жиш улчагичнинг дифференциал схема буйича уланишидан дои л  
булади (62- раем, д).

Кузгалувчи темир узак (якорь) урта доатда турганда б! = 6 2 = б 0 
чицувчи сигнал нолга тенг булади ( /ч =  0). Якорнинг бу доати  
узгариши, кирувчи сигнал X таъсирида цузгалувчи темир узакни 
унгга ёки чап томонга силжиши натижасида дои л  булнб чицувчи сиг
нал / ч д ои л  булади. Якорнинг б0 га нисбатан унгга ёки чапга ориши 
билан д о и л  буладиган сигналлар бир-бирига к^рама-^арши йуналиш- 
да (уларнинг фазаси 180° га бурилган) булади.

Буни дифференциал индуктив силжиш улчагичнинг статик харак- 
тернстикасидан (62- раем, е) куриш мумкин. Силжиш улчагичнинг 
сезувчанлиги оддий индуктив улчагичлар сезувчанлигидан анча катта 
булнб (характеристика буйича) цуйидаги формула асосида топилади.

—  =  V (77)

Сигимли силжиш улчагичлар. Сигимли силжиш улчагичлар сифа- 
тида электродлари (пластиналари) турри чизн^ ёки бурчак буйича 
силжий оладиган конденсаторлар цулланилади. Конденсатор элек- 
тродларининг силжиши кирувчи сигнал булса, унинг сиримининГ 
узгариши чи^увчи сигнал булади. Бундай конденсаторлар технологик 
процесс давомида материалларнинг цалинлиги, сат.  ̂ баландлигн каби 
технологнк парамстрларяя узгаряшкни улчаш имконини беряди.

Сигимли силжиш улчагичларнинг баъзи турлари 63- раемда кур- 
сатнлган.
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62- раем. Индуктив силжиш улчагичлар:
а— даво оралиги фзгарадиган улчагич; в— улчагич характернстикаси; а— даво оралиги юэасн 
Уэгарадиган улчагич; г— солеиоидли; магнит сингдирувчанлиги |Х Уэгараднган Улчагич; д— 
дифференциал силжиш $лчагич; «— дифференцал силжиш Улчагичиииг характеристикаси.

Ясси электродли (пластинали) конденсатор (63- раем, 
Куйидагича ифодаланади.

С = е Р 
4 П X

а) сиРИМи

(78)

бу ерда в — конденсатор пластиналари орасидаги модданинг диэлек
трик доимийси; Р — конденсатор пластинасининг юзи, X — пластина- 
лар орасидаги масофа.

Пластиналар оралигининг узгариши конденсатор сирими С нинг 
узгаришига олиб келадн. Улчагичнинг сезувчанлиги

Цилиндрик 
силжиши X би

—  =  ер 
ах 4 11 л*

(79)

конденсаторнинг сирими ички  цилиндрнинг Уцн буйича 
лан цуйидагича борланишда булади (63- раем, б);
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63- раем. Сигимли силжиш улчагичлар.

(80)

бу  ерда г г — ички цилиндрнинг радиуси; г2 — таш^и цилиндрнинг 
радиуси, X — цилиндрларнинг бир-бирига тушиш оралиги. 

Улчагичнинг сезувчанлиги цуйидагича ифодаланади:

Бурчак буйича силжиш ^лчагичи 63- раем, в да курсатилган. 
Бундай конденсаторнинг сигими цуйидагича ифодаланади.

бу ерда Р — конденсаторнинг й — 0 булгандаги юзи; Л — пластина- 
лар орасидаги масофа; а — ^узгалувчи пластиналарнинг силжиш 
бурчаги.

Улчагичнинг сезувчанлиги;

Сигимли улчагичлардан чицувчи сигнал жуда заиф булганлиги 
туфайли улар сигнал кучайтиргич элементи билан жи^озланади. 
Улчагичлар 50 Гц гача булган частотада ишласа, уларнинг сигнал 
кучайтиргич и жуда ^ам катта цувватга эга булишн керак булади. 
Шунинг учун сигимли улчагичлар анча кн^ори частоталарда (10 кГц 
ва ундан юцори) ишлаганда уринли булади. Сигимли улчагичларнинг 
яна бир камчилиги уларнинг улчаш ани^тигига паразит сигимлар 
(уловчи симларннинг ерга нисбатан сигимлари) таъсири катталиги- 
дир. Бундай таъсирларни йуцотиш учун экранланган симлардан фой- 
дяланилади. Улчагичнинг узи ^ам металл каркас билан экранланган 
булади. Сигимли улчагичлар ту^имачилик саноатида ип, пильта, пи- 
лик ва ту^ималар ^алинлигини ва намлигини улчаш учун кенг к;улла- 
нилади.

Тензометрии улчагичлар ту^ув машина ва механизмларининг ало- 
^ида ^исмларига таъсир циладиган кучлар ва бу кучлар таъсирида 
вужудга келадиган жуда кичик (0,01 мм гача) деформацияларни (чу- 
вилиш, кисилиш, букилиш ва э^оказо) улчаш учун ^улланилади.

с1с __ е

йх  ~  1п —
(81)

(82)



Бундай улчаш утказгич ёки ярим утказгич симлар актив царшилиги- 
нинг деформация натижасида узгариш эффектига асосланади. Бу 
эффект тензосезувчанлик деб аталади. Тензометрик ^лчагичларнинг 
тензосезувчанлик коэффициенти

билан характерланади, б у ерда А/?н А Р  

А/
Н

(84)

Каршиликнинг нисбий

узгариши; А/н ^  — чузилиш ёки кисилишнинг нисбий узгариши; I —
тензоулчагичнинг деформациягача булган узунлиги; А I — тензоулчагич- 
нинг деформация натижасида чузилиши; Я — тензоулчагичнинг дефор
мациягача булган актив ^аршилиги; А /? — тензоулчагнч ^аршилигининг 
деформация натижасида узгариши.

^озирги вацтда жуда ингичка сим, фольга ва ярим утказгич мате- 
риаллардан тайёрланган тензометрик улчагичлар техникада кенг 
цулланилмокда. Симдан ясалган тензоулчагичнинг тузилиши, машина 
ва механизмнинг текширилиши лозим булган ^исмига урнатилиш 
схемаси ва характеристикаси 64- раем, а, 6, в ларда курсатилган.
Ундаги тензоутказгич 6 диаметри 
0,02 . . . 0,05 мм гача булган ин
гичка зиг-заг шаклига эга булган 
сим булагидан тузил га н ва кмща 
Когоз ёки плёнка 2 орасига оли- 
ниб БФ елими билан ёпиштирил- 
ган булади. Бундай тензоулчагнч 
статнк ёки динамик деформацияси 
улчаниши керак булган машина 
ва механизмнинг текширилиши ке
рак булган кисми 1 га елимлаб 
муста,\кам ёпиштирилади. Бунда 
сим знг-загларининг узун томони 
/ машина ва механизмнинг дефор
мацияси улчаниши керак булган 
к;исми 1 га таъсир циладиган куч /  
йуналишига мос йуналган булиши 
керак (64- раем, а). Шунда куч йу- 
налиши буйича вужудга келган 
Деформация (чузилиш, кисилиш) 
тензоулчагнч симининг узунлиги / 
ни кам узгартирадн. Натижада 
симнинг кундаланг кесими 5  ва 
солиштирма каршилиги р ^ам уз- 
гаради. Агар симнинг чузилгунга 
Кадар булган царшилиги

Н “  Р 7  (85)

64-раем. Тензоулчагнч:
а— тензо датчикнннг урчатилнш схемаси' 
О -  мувозанаглашадиган Куприн схема; в —  
тензоулчагичнинг статнк характеристикаси. 
I машина ва механизмнинг текширилиши 
лозим булган кисми; 2— машина деталига 
муста^кам ёпиштирилган тенэоулчагич; 
а-  юпка когоэ ёки плёнка орасига елимлаб 
зиг • заг шаклида ёпиштирилган сим; 4 ва5 
— тензоулчагнч ни улаш нукталари; /—маши
на деталига таъсир киладиган куч ва уыинг 

йуналиши.
7—2869
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б^лса, ч^зилгандан кейинги »^ршилиги /? +  Д7? булади.
Амалда. тензоулчагич ^аршилигининг ^згариши Д/? мувозанатла- 

надиган куприк схема ёрдамида улчанади (64- раем, а, 6).
Симли тензоулчагичлар купинча константан ёки нихромдан тайёр- 

ланади. Чунки бу симларнинг солиштирма царшилиги р катта, ^ар- 
шилик узгаришига температуранинг таъсири жуда кам булади.

Симли тензоулчагичларнинг характерли улчамлари; номинал 
царшилиги Я =  (50—400) Ом; симнинг куч йуналиши буйича узун- 
лнги I =  (15—45) мм; эни Ь =  7— 10 мм; сезувчанлик коэффициент

дн

5 Т =  ^ - =  1,8-*-2,5; (86)
~Т

массаси жуда ^ам кичик булади.
Сунгги пайтларда техникада ярим утказгичли тензоулчагичлар 

кенг ^улланила бошланди. Бундам тензоулчагичлар асосан германий 
ёки кремний пластиналаридан тайёрланади. Пластиналар юпк;а цогоз 
ёки плёнка орасига олиниб елимланади ва текширилиши керак булган 
машина ^исмига елим билан муста^кам ёпиштирилади.

Афзалликлари: тензосезувчанлик коэффициент сим ёки фольга- 
никига нисбатан 60 марта катта, пластинанинг актив узунлиги 3— 
10 мм. Ташци му^ит температурасн — 160—300° С гача узгарганда 
\ам нормал ишлайверади. Нисбий деформация +0,1%  узгарганда ^ам 
характеристикасини тугри чизи^лиги са^ланади.

Камчиликлари: пластиналарнинг эластиклиги кам, бир типдагн 
тензоулчагичларнинг характеристикалари .\ар хил ва тугри чнзи^- 
ли эмас.

Тезлик улчагичлар. Технологии 
машиналарнинг айланиш (бурчак) 
тезликларини улчаш учун кичик 
Кувватли узгармас ёки узгарувчан 
ток машнналари — тахогенератор- 
лардан фойдаланилади (65- раем). 
Тахогенераторнинг вали технологии 
машина валнга механик богланган 
булнб, ундан чицадиган сигнал — 
электр юритувчи куч (ЭЮК) тех- 
нологик машина ва механизмлар- 
нинг айланиш тезлиги п га му- 
таносиб булади.

Узгармас ток тахогенераторн- 
нинг схемаси 15- раем, а да курса- 
тилган. Ундан олинадиган электр 
юритувчи куч (ЭЮК)

е =  С, • п (87)

Коллектор билан чутка орасида- 
ги царшиликнинг узгарувчанлиги

65- раем. Тахогенераторлар:
а .  0— $эгармас ток татоге нар «тори ва унинг 
характеристикам; «. а— ухгарувчан тахогене- 
ратори ва унинг стакансныон ротори. У ва 7 
— статор чулгамлари.
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тахогенератордан чицувчи сигнал е нинг цийматига таъсир ^илади. 
Йш ва^тида тахогенератордан чи^адиган овознинг юцорилиги, га
барит улчамлари ва массасининг катта булиши тахогенераторнинг 
асосии камчиликлари .\нсобланади.

Бундай камчилнклардан бир мунча хати булганлиги учун ^озирги 
пайтда Узгарувчан (асинхрон, синхрон) ток тахогенераторлари кенг 
1$лланилмо1у 1а.

65- раем, в да асинхрон тахогенераторнинг тузилиш схемаси кур- 
сатилган. Асинхрон тахогенератор статорида узаро 90° га бурилган 
иккн чулгам уфнатилган. Биринчи чулгам /  узгарувчан ток манбаига 
уланади. Иккинчн чулгамдан олинадиган ЭЮК эса тезликни улчаш 
учун хизмат ^илади. Тахогенераторнинг ротори /  жез ёки алюми- 
ниндан стакансимон цилиб ясалган булиб, унинг вали 2 стаканнинг 
туб томонида булади (65- раем, г).

Статорнинг манбага уланган чулгамида >̂ осил буладиган пульсация- 
ланувчи о^им Ф, ротор деворларнда индукцияланадиган узаро 90° бур- 
чакка бурилган икки хил ток ва улар туфайли вужудга келадиган 
Фё ва Ф; о^имларни ^осил цилади. Тахогенераторнинг иккинчн чул- 
гамида индукцияланадиган ЭЮК ми^дори роторнинг айланиши тезли- 
ги п га мутаносиб (Фц =  сопз 1) булгани учун

ея = Сс -п  (88)

булади. Бундай ЭЮК ни курсатувчи милливольтметр шкаласидан тех
нологик машинанинг айланиш частотаси (тезлиги) п аницланади.

Фотоэлектрик улчагичлар ёруглик энергиясини электр токи энер- 
гиясига айлантириб беради ва фотоэлементлар деб юритилади. Улар 
технологии параметрлар— температура, эритма концентрацияси, су- 
кмушк ва сочилувчи моддаларнинг баландлиги хам да бош^аларни 
Улчаш, контрол цилиш учун, саналадиган якка буюмларни ^исоб- 
лаш ва сифатсизлиги буйича бракка ажратиш, газмол туцимаси зич- 
лигини (сифатини) аницлаш ва боищалар учун цулланилади.

Фотоэлементлар уч турли булади: электрон эмиссияли, фотоцар- 
шиликли ва вентиллн.

Электрон эмиссияли фотоэлементларда ёруглик энергияси таъсирида 
электронлар эмиссияси вужудга келади ва бу эркин электронлар ман- 
ба кучланиши С/и таъсирида электр занжири буйича ^аракат циладиган 
фототок 1ф га айланади.

66- раемда эмиссияли фотоэлемент, унинг электр занжири ва ха- 
рактеристикаси 1  ̂ (Ф) курсатнлган. Фотоэлемент ичидан ^авоси су- 
риб олинган (вакуумли) ёки инерт г а з — аргон билан тулдирилган 
шиша баллондан ва унга урнатилган анод /  ва катод 2 электродлардан 
тузилган булади. Анод дойра шаклидаги пластина ёки ^ал^адан, ка
тод эса шиша баллоннинг ички деворига ёпиштирнлган, ёруглик се- 
зувчанлиги ю^ори булган, купинча сурьма-цезий катламидан иборат 
булади.

Фотоэлемент занжири 150—200 В узгармас кучланиш V — сопз!
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66- раем. Электрон эмиссияли фотоалемент:
а— тузнлнши; б—  схеыаси; а— характеристикам.

а—  фотокаршиликнинг туаилиши; б—  схемасн; а— характерист нкаси.

манбаига уланади. Фотоэлементга ёруглик тушганда .\осил буладиган 
фототок

/ф“ *фФ (89)
бу ерда АГф — пропорционаллик коэффициента.

Фотоэлементнинг сезувчанлиги
=  [ — 1. 

ф ДФ [ лм ]
(90)

I М IСурьма-цезий фотоэлементларининг сезувчанлиги 150 — 200 | —  | 

гача етади. Оддий вакуумли фотоэлементларда бу катталик 20,
■щ' . . .3 0

1й] дан ошмаиди.
Фото^аршиликли фотоэлементлар яримутказгич материалларнинг 

электр сезувчанлигининг ёруглик о^ими кучи таъсири остида узга- 
риши хусусиятига асосланади. Бундай фотоэлементлар селен, таллий 
сульфид, ^ургошин сульфид, висмут (III) сульфид, кадмий сульфид 
каби яримутказгичлардан тайёрланади.

Фотокаршиликнинг тузилиши 67- раем, а да курсатилган. Ундаги 
электродлар /  ва 2 орасига яримутказгич цатлами 3 вакуумда бугла- 
тиш йули билан киритилади. Фоток;аршилик пластмассали корпус 4 га 
урнатилган булади.

Фотоцаршиликка тушадиган Ф ёруглик кучининг узгариши ярим
утказгич каршилиги /?ф ни узгартаради, натижада нагрузка царшилнги
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я  оркали утадиган ток / ф *ам узгаради:

" /  ^  и
ф ** +  * . ’

бунда V  манба кучланиши.
3 д гар манба кучланиши стабиллаштирилган булса, фото^аршиликка 

тушадиган ёруглик оцими Ф билан занжирдан утадиган ток / ф ораси- 
даги богланишни цуйидагича ифодалаш мумкин:

/ ф =  к Ф" (91)

бунда 0 <  п <  1.
Фото^аршиликнинг сезувчанлиги 5 ф унинг характеристикаси / ф 

=  /(ф ) га мувофик аницланади (67-раем, в):

5 Ф -  . (92)
ф ДФ

Ёруглик ортнши билан фото^аршиликнинг сезувчанлиги камаяди- 
Характеристиканинг тугри чизицли эмаслиги, инерционлиги, улчов 
аницлигининг температурага боглицлиги фото^аршиликнинг камчи- 
лиги ^исобланади. Энг асосий афзалликлари сифатида унинг узга- 
рувчан ёки узгармас ток манбаига уланганда бир хил ишлай олишини 
курсатиш мумкин.

Вентилли фотоэлементлар ёруглик энергиясини электр энергия- 
сига айлантирувчи улчагич ^исобланади. Бунда ёруглик оцими кучи 
Ф таъсирида фотоэлемент цутблари 6, 7 орасида фотоэлектр юритувчи 
куч еф =  КФ ва нагрузка царшилиги /?„ занжирида фототок

/ ф =  Ф̂ (93)
К„

з о̂сил б^лади (68- раем, а).
Вентилли фотоэлемент юпца олтин ^атлами 1, беркитувчи цатлам 

2, яримутказгич (селен) цатлами 3, металл электрод 4 ва пулатасос 
5 дан иборат булиб, ёруглик таъсирида з(осил булган ЭЮК 1 ва 4 элек- 
тродлар орцали ташци занжирга берилади.

Беркитувчи ^атлам 2 олтин ва яримутказгич цатламларига термик 
ишлов бериш йули билан з(осил цилинади. Бу цатлам туфайли ёруг
лик таъсирида вужудга келган эркин электрон фацат бир томонга 
зпракат ^илади.

68-раем. Вентилли фотоэлемент: 
а - принципиал еммаси; в -  характеристикасш.
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8- §. Ипдаги ну^сонларни аницлаш

Ипдаги нуцсон холст, лента, пилик, пилта тайёрлашда ва ни^оят 
йигирув процеесида ипда пайдо б^ладиган тугунчалар, толанинг бир 
жойга йирилиб цолиши ва бетона аралашмалар борлиги билан харак- 
терланади. Бундай ну^сонлар газлама туциш процеесида ипнинг узи- 
лиши, газламанинг ташци куринишини бузилиши ва газлама сифати- 
нинг пасайишига сабаб булади. Ипнинг тозалик даражаси ана шу 
нуцеонлар сони билан аницланади. Пахта толасидан тайёрланган 
иплар тозалик курсаткичлари буйича А, Б ва В классларга былинади. 
Бу класслар пахта толасидан тайёрланган ипларни 1 гёки 1000 м узун- 
лигидаги нуцеонлар сони билан аник;ланади. Канопдан тайёрланган 
ипларнинг тозалиги эса 300 м ип узунлигидаги ну^сонлар сони билан 
ани>у]анади.

Ип узунлигидаги нуцеонлар (тугунчалар) сонини ани^лаш учун 
^озирги вацтда купгина илмий текшириш институтларда тайёрланган 
асбоблар мавжуд. Бу асбобларнинг .уаммаси ипдаги ну^сонни ме
ханик таъсири буйича ани^ашга асосланади. Биз бу ерда Тошкент 
туцимачилик институтининг автоматлаштириш кафедраси томонидан 
тавсия цилинган ну^сонни ани^ловчи асбобнинг ншлаш принципи 
билан танишамиз (69- раем).

Ну^сонни сезувчи, уни электр сигналига айлантирувчи сезгич 
вазнфасини уткир бурчакли енгил байроцча 1 бажаради. Байроцчадагн 
кесилган* уткир бурчак орцали тозалик даражаси ани^ланиши керак 
булган ип 2 берилган йуналишда ва тезликда утиб туради. Ипдаги 
тугун байроцчани узи билан бирга сурганда байршуча билан механик 
богланган ричаг 3 контакт К ни улайди. Шунда счётчик СЧ ипдаги 
нуксонни .уисобга олади. Байро^ча ип ^аракати йуналиши буйича 
бурилиши туфайли бурчакдаги тугун байроцчадан чициб кетади ва 
пружина 4 нинг эластиклик кучи таъсирида ор|уага, бошлангич ^о-

латяга ^айтади; тугун келишини яна 
кутиб туради.

Пружина 4 икки функцияни бажа
ради; 1) умумий уц 5 даги байро^чани 
тугун утиши билан ор^ага ^айтаради;
2) пружинанинг эластиклик кучи шка- 
лада (6) ипни талаб дилингаи тозалик 
даражасига мувофиц ростланади; ун- 
даги май да, йигирилмай долган, \али  
тугунчага айланмаган ну^сонларни счёт- 
чикка утказмасликни кузда тутади. Май- 
да тугунчаларни ^исобга олиш керак 
булганда пружина кучи шкаладаги ст
релка 7 ни суриб ростланади.

Бу асбоб узинннг тузилиши содда-
____________ лиги ва кулланиши буйича универсал-

ну с̂оширюГхиго&шш курил- лиги билан бошцалардан.фарц цилади.
маем.
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9- §. Масофага сигнал узатиш ва улчаш системалари

Технологии процессларни автоматлаштириш купинча технологии 
параметрларни масофадан туриб улчаш, контрол ^илиш ва техноло
гик машина ва механизмларни масофадан бош^ариш функцияларини 
бажарадиган «масофага сигнал узатиш» системаларидан фойдаланиш 
билан боглик-

Масофага сигнал узатиш системаларининг умумий функционал 
схемаси сезгич (улчов — Узгартирув асбоби) С, алоца лннияси АЛ  
ва цабул ^илувчи элементлардан иборат булади (70- раем). Сезгич 
узатилиши керак булган сигнални технологии объект О дан ёки сиг
нал берувчи органдан цабул цилиб олади ва уни масофага узатиш учун 
цулай булган сигналга айлантириб алоца лннияси орцали цабул к;и- 
лувчи элементга узатади.

Кабул ^илувчи элемент (приёмник) алоца линиясидан келган сиг
нални ^абул з^илиб олиш ва ^уйидаги икки вазифани: а) улчов асбоби- 
нинг курсатувчи стрелкасини сигналга мувофиц силжитиш ёки сиг
нални лентага ёзиб олиш; б) бошцариш сигналига мувофи^ ижро 
этувчи элементларни ишга тушириш вазифаларини бажариш учун 
хизмат цилади.

Алоца линиялари ^озирги замон завод, фабрика ва ишлаб чица- 
риш бирлашмаларидаги диспетчер пункти билан цехлар ва улардаги 
автоматлаштирилган объектлар орасидаги масофалар билан белгила- 
нади ва бир неча километрлардан иборат булиши мумкин. Бундай 
алоца линиялари орцали масофага сигнал узатиш учун з^озирги пайт- 
да электр, пневмо ва гидравлик энергия турларидан фойдаланилади. 
Шунга кура улар электр, пневмо ва гидравлик сигнал узатиш система
лари деб аталади. Буларнинг ичида электр сигнал узатиш система
лари Узининг тузилиши жи^атидан содда ва ^улланишда универсал 
булгани учун автоматика системаларида кенг фойдаланилади.

Улчов натижаларини масофага узатувчи системалар индикатор 
системалари деб аталади. Индикатор системалари кам цувватли, Ул
чов асбобидаги курсатувчи стрелкани суриш ёки улчаш натижаларини 
лентага ёзиб олиш учун етарли булган цувватга эта.

Машина ва механизмларни масофадан бошцариш учун эса цувват 
узатиш системалари кулланилади. Бундай системаларнинг к,абул 
элементи (приёмниги) ижро этувчи элементлар — электромотор, элек
тромагнит ва бош^аларнн ишга тушира оладиган ^увватга эга бу- 
лиши керак. Бунннг учун цувватли сигнал узатиш системалари тар- 
кнбида сигнал кучайтнрувчи элементлар з̂ ам булади.

70- раем, Масофадан туриб улчаш снетемасининг функционал
схемаси.
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Улчаш натижаларини масофага узатиш (индикатор) системаларига 
энг оддий мисол сифатида резервуардаги суюк;лик сат*и баландлигини 
масофадан ^лчаш системасининг принципнал схемасини курсатиш 
мумкин (70- раем).

Улчаниши лозим булган объектдаги сукмушк сат^и баландлиги 
Н цал^ович /  нинг сурилиши орцали улчанади. Бу сурилиш потенцио
метр ричаги 2 нинг сурилишига мувофиц электр сигналига айланади:

У« =  / / ? н = к н  (94)
бу ерда /  = соп$1 — потенциометр каршилигидан утадиган ток кучланиш 
11„ таьсирида кабул цилув«и элемент—улчов асбобининг стрелкаси шка
ла буйича сурилади ва сукнушк сат^и баландлигинн курсатиб турадн.

Амалда электр сигнал узатиш системаларининг цуйидаги турлари 
мавжуд: потенциометрик, дифференциал трансформатор, сельсинли 
ва кузатувчи сигнал узатиш системалари. Булар ичидэ кузатувчи 
системалар сигнал кучайтиргич элементига эга булиб, ^увватли сиг
нал узатиш, масофадан бошцариш системалари ^исобланади; машина 
ва механизмлар автоматик бошцариш системаларида цулланилади. 
Сигнал узатиш системалари ижро этувчи элемент валини маълум бур- 
чакка бурилиши ёки бир неча узаро механик богланмаган иш орган- 
ларининг валларини синхрон айланишини таъминлаш ва улчаш учун 
хизмат цилади. Бундай мацеадлар учун сельсинли ва кузатувчи сис
темалар кенг ^улланилади.

Сельсинли1 сигнал узатиш системалари кичик цувватли индук- 
цион машиналардан тузилади. Улардан бири сезгич сельсин функция- 
сини, иккинчиси эса ^абул цилувчи сельсин функциясини бажаради.

Индукцион машиналарнинг ротор чулгами бир фазали узгарувчан 
ток манбаига уланганда унда пульеланувчи магнит о^ими косил бу- 
ладн. Статор чулгамлари уч фазали булиб, синхронловчи чулгамлар 
деб аталади. Бундай индукцион машинанинг тузилиши 71-расмда 
курсатилган.

Сельсинли системалар икки хил режимда — индикатор ва транс
форматор режимларида ишлаши мумкин.

Индикатор режимида ишлайдиган сельсин
ли система сезгич сельсин (СС) валининг бу- 
рилиш бурчагини а  ёки унинг айланишини 
Кабул килувчи (/\А) сельсин валига, алоца 
линияси АЛ  оркали узатиш учун кулланади. 
Кабул килувчи сельсин (ЦЦС) валининг бу- 
рилиш бурчаги Р ни СС валининг бурилиш 
бурчаги а  га тенг а та р булишини таь.ши
ла йди.

Бундай индикатор режимида ишлайдиган 
сельсинли системанинг принципиал схемаси 
72- раемда курсатилган.

Сельсинларнинг СС ва ККС (ротор чул  ̂
гамларидаги пульеланувчи магнит оцими улар-

1 Сельсин — инглизча с$з булиб, «узи синхронланувчи» демакдир.

71- раем. Сельсиннинг ту
зилиши:

ротор: 1 — статор: > -  ро
тор чулгами; 4— уч фазали 

статор чултамлари.
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72- раем. Сельсинли сигнал узатиш системаси:
О— прикцнпиал схемаси; 6— цабул цилгич валила \осил буладиган момент графит.

нинг синхронловчи статор чулгамларида цуйидаги ЭЮК ни ^осил 
цилади:

Я' — Еышх 51П а  Е" =* Ямах 5 1П 0
Я' =  Еи.х 51П (а +  120) Е" =  ЯМа, 5 1П (р +  120°) (95)
Е'  =  Ямах 5!П (а +  240) Е" =  Я м.х  з!п (Р +  240°)

Сельсинлар синхрон режимда турганида уларнинг роторларининг 
бурилиш бурчаклари узаро тенг булади: а  «  р уларнинг синхронлов
чи статор чулгамлари орасидаги потенциаллар фар^и ^ам нолга тенг 
булади:

я ' — я" =  0, Я' — я " =  0 ва Я* — Я, =  0 (96)

СС ротори сув сат^и баландлиги узгаришига мувофиц а  бурчакка 
бурилса, (96) тенгликлар бузилади, сельсинларнинг бурилиш бурчак
лари ^заро тенг булманди, бурчаклар фарци . 0 =  а  — Р пайдо бу
лади ва шунга мувофиц синхронловчи статор чулгамларидан тенглаш- 
тирувчи токлар / ь  / ,  ва /3 утади. Бу токлар 1^ С  статор чулгамларида 
магнит оцимлари ^осил цилади. ^К,С нинг роторидаги пульеланувчи 
оцим билан статор чулгамларидаги токлар >̂ амда магнит оцимларннинг 
^заро таъсири натижасида ^К,С нинг валида синхронловчи (тенглаш- 
тирувчи) момент М == Ммшх $ т  0 ^оснл булади. Синхронловчи мо
мент цабул цилувчи сельсин роторининг бурилишбурчаги р ни СС 
ротори бурилган бурчак а  га тенг булгунга цадар буради ва а « Р  
булганда цабул цилувчи сельсин ротори ^аракатдан тухтайди.

Синхронловчи момент М =  Мышх з т  0 СС нинг валига э̂ ам таъсир
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в  *->1! I

цилади, тегишли чора курилмаган, 
яъни СС нинг роториа бурчакка 
бурилиб, цотириб цуйилмаган так;- 
дирда улчов аницлиги камайиши 
мумкин. СС нинг ротори тинимсиз 
айланадиган булса, цабул цилувчи 
сельсиннинг ротори ^ам ундаги 
синхронловчи (айлантирувчи) мо
мент туфайли тинимсиз айланиб 
туради. Бундай айланиш ва бура- 
лишларни улчов асбоби стрелкаси 
курсатиб туради ёки ёзиб олади.

Сельсинли трансформатор. Сель- 
синлар трансформатор режимида 
ишлаганда, машина ва механизм- 
лар валининг бурилиш бурчагини 
СС электр сигналига айлантиради 
ва кабул ^илувчи сельсинга алока 
линияси АЛ  орцали узатадн. Е,/\ 
сельсин бу сигнални бир фазали 
ЭЮК га айлантириб (73- раем) чи- 
цувчи сигнал Е ни >;осил циладн, 
яъни цабул цилувчи сельсинли 

трансформатор ротори р ~ а  бурчакка бурилади.СС нинг ротор чулгами 
узгарувчан ток манбаига улангани туфайли, унда .\осил булган пульс- 
ланувчи магнит оцим сельсинларнннг уч фазали статор чулгамла- 
рида ЭЮК ва пульеланувчи токлар ва «3 ни ^осил цилади.
Бу токлар ^абул ^илувчи сельсиннинг уч фазали статор чулгамлари- 
да пульеланувчи магнит о^им ва уни ротор чулгамларида бир фазали 
ЭЮК

73- раем. Транее] Орматор режимида 
«шлайднган сельсинли сигнал узачкич 

системаси:
4М— системанинг прннципнал схемаси; 6— сис- 

теманинг статик характеристикасн.

е =  Еы»х С05 9° (97)

ни хосил цнлади. Шу туфайли бу системадаги НДС сельсинли транс
форматор (СТ) деб аталадн.

Сельсинли трансформатордан олинадиган ЭЮК ифодасидан кури- 
ниб турибдики, сельсинларнннг бурчаклари фарци 0 —- а  — р 
нолга тенг булганда е =  Е„ах булади, бу улчов учун бир мунча но- 
^улайликларга сабаб булади. Буни бартараф этиш учун амалда сель- 
синларнинг ротор чулгамлари уцини бир-бирига нисбатан 90° бур
чакка олдиндан буриб ^уйилади (73- раем, а). Шунда СТ нинг харак
тер истнкаси

е - Е » лх $ т 0  (98)

булади. Бу характеристика 73- раем, б да курсатилган. Энди бурчак- 
лар фар^и нолга тенг булганда СТ дан олинадиган ЭЮК э̂ ам нолга 
тенг булади.
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74- раем. Та кресла ш цурилмалари:
/— механик курилма (тарози) схемася; 2 ва потенцнонетрик схема лар; 3— тацкослаш транс
форматора 5— сельсинли тацкослаш схемаси- 6— электр схема; 7— таккослаш элементининг

шартли белгиси.

10- §. Сигнал таэдослаш элементлари

Автоматик ростлаш ва контрол цилиш системаларининг та^ослаш  
элементи ростланувчи параметр Х(()  цинматини унинг ма^садга 
мувофи 1̂  берилган ^иймати Хб билан таадослаб

А Х ( 0 = Х в- Х } ( 0  (99)

оришини а н и м а т  ва боищарувчи сигнал ±ХХ (( )  ни тайёрлаш учун 
хизмат цилади. Бу элемент АРС тузилишида жуда масъулиятли уринда 
туради, чунки ростлаш процессининг сифат курсаткичн ана шу ориш- 
нинг улчаш аницлигига борлиц булади.

АРС да энг куп цулланиладиган таадослаш элементларининг схе- 
малари ва шартли белгиси 74- раемда курсатилган. Бундай элемент- 
лар сигнал таодослаш учун ишлатиладиган механик систеш (74- раем, 
/)  тарози принципида ишлайди. Унда берилган мицдор Хб билан 
5'лчаниши керак булган мицдор Хт (I) тац^осланади ва бир-бирига 
нисбатан ориши ± Д Х(1) ани^ланади. Автоматик ростлаш системаси 
(АРС) эса ана шу оришни йуцотиш ва ми^дорлар тенглигини Хб 

Х г(1) кайта тиклаш (са^лаш) функциясини бажаради.
Сув сат.^и баландлигининг узгариши 74- раем, 2 цал^ович томо- 

нидан сезилади ва реостат сурилгичини суради. К,аршилик /?, 
нинг узгариши 11(1) кучланиш узгаришига айланади. Натижада 

=  сопз! булгани учун, схемадан сув сат^и баландлигининг узга
ришига мутаносиб булган бош^арувчи кучланиш ±  Ы!(()  =  Иб —  

У (0  чин̂ ади. Шунингдек 7 4 -раем, 4 даги потенциометрик таццое- 
лаш элементида з̂ ам объект температураеннинг узгариши термопара
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777 гомон и дан сезилади, объект температураси термоэлектр юритувчи 
куч ет га айлантирилади ва температуранинг берилган мицдори 1/б 
билан тац^осланиб температура узгаришига мутаносиб булган бош- 
царувчи сигнал ± 1/(1) - - 7/б — е(I) схемадан чи^ади.

Та^цослаш элементлари схемаларида узаро царама-^арши булган 
векторлар: Хб — технологии параметрнинг мацсадга мувофиц берил
ган ми^дори ва Х щ( ( ) — ростланувчи технологии параметрнинг реал 
ми^дорлари тацкосланиб, бошцарувчи сигнал ±ДХ(7)^осил цилиниши 
курсатилади ва 74- раем, 7 да курезтилган шартли белги оркдли ифо- 
даланади.

III б о б .  СИГНАЛ КУЧАЙТИРГИЧ ЭЛЕМЕНТЛАР 

1- §. У мумий маълумотлар

Кириш сигналини бир неча ун ва юз марта кучайтириш учун хиз- 
мат цилувчи элемент с и г н а л  к у ч а й т и р г н ч  деб аталади. 
Курилмага кирувчи ва ундан чи^увчи сигналларнинг физик табиатн 
узгармайди. Бундай элемент воситасида кириш сигнали цувватини 
кучайтириш таш^и энергия манбаини талаб этади. Бундай сигнал ку- 
чайтиргичлар элементларини автоматик системаларда цуллашнинг 
асосий сабаби датчиклардан олинадиган чициш сигналларининг жуда 
занфлигидир (Ю-4  — Ю-5  Вт). Сезгичларнинг чициш сигнали автоматик 

системалардаги ижрочи элементларни ишга ту- 
шира олмайди.

Сигнал кучайтиргнчлар ташци энергия ман- 
баининг турига ^араб электрик, пневматик, 
гидравлик ва бошца типларга булинади. Бун
дай кучайтиргнчлар статик характеристикаси ва 
кучайтириш коэффициентлари билан бир-бири- 
дан фар^ цилади.

Кучайтириш коэффициенти ва ташци энергия 
манбаининг ^уввати кучайтиргичларни харак- 
терловчи асосий параметрлар ^исобланади.

Кучайтириш коэффициенти ^уйидагича ифо- 
даланади:

75- раем. Сигнал кучай- 
тиргичларнинг статик 

характеристикаларн:
в— узлуксиз стзтик харак
теристика; в — узлукли 
статик характеристика.

( 100)

бунда Х ч — кучайтиргичнинг чицишидаги сиг
нал, Хк — кучайтиргичнинг киришидаги сиг
нал. Электрик сигнал кучайтиргичларнинг ку
чайтириш коэффициенти сигналнинг цуввати Р, 
токи (/) ёки кучланиши V орцали ифодаланиши 
мумкин, улар мос равишда цувват буйича ку
чайтириш коэффициенти, ток буйича кучайти
риш коэффициенти ва кучланиш буйича кучай
тириш коэффициенти деб аталади. Бар^арор 
режимлардаги чнк,нш сигнали X , билан кириш
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76- раем. Триод лампали сигнал кучайтиргич:
в— принципиал схемасн; в— кучайтириш процессииинг графикларн (класс А); 
1 — лаыпанинг анод — т?р характеристикаси: 1 — кириш сигнали У с ^  графиги; 

3 — анод токинииг Узгариши графиги ! аЦ).

сигнали Хк орасидаги богланиш Х ч = [ ( Х К) сигнал кучайтиргич- 
ларнинг статик характеристикаси деб аталади. Статик характеристи- 
каларига кура кучайтиргнчлар — узлуксиз ва узлукли характерис- 
тикали (75- раем, а ва б) сигнал кучайтиргич турларига булинади. 
Узлуксиз характеристикали кучайтиргнчлар сифатида электрон, 
магнит, гидравлик, пневматик сигнал кучайтиргичларни курсатиш 
мумкин. Узлукли характеристикали кучайтиргичларга эса реле типи- 
даги грамма кучайтиргнчлар киради.

Сигнал кучайтиргич элементларга адйидаги талаблар цуйилади: 
1) кучайтиргичнинг чиадвчи сигнали (адввати) ижрочи элементни 
ишга тушириш учуй етарли, 2) сезгирлиги юадри, 3) ннерционлиги 
кам ва 4) характеристикаси тугри ч из и ада яадн булиши керак.

Кучайтиргичларнинг тезкорлигига адм катта аадмият берилади. 
Бу уларнинг динамик характеристикаси Х ч(() асосида ёки ваад дон- 
мийси Т (с) буйича аниаданади. Электрон ва яримутказгичли кучай- 
тиргичлар энг юадри тезкорликка эга. Электрон кучайтиргичларнинг 
ваад доимийси Т =  Ю_ б — 10-10 с, пневматик кучайтиргичникн эса 
Т  =  1— 10—1 с га тенг. Сигнал кучайтиргичларнинг кириш К г ва чи- 
адш Яз адршиликлари турлича булади (76- раем). Электрон сигнал 
кучайтиргичнинг кириш ва чнадш адршиликлари бошад кучайтиргич- 
ларникидан катта 10 15 — Ю12 Ом. Яримутказгичли сигнал кучайтир- 
гичларники эса 10*— 10» Ом булиши мумкин.
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Кириш царшилиги кам кучайтиргичларга 
чициш ^аршилиги катта булган (си рим ли , фо
тодатчик ва бошца) датчикларни улаш мак,- 
садга мувофиц эмас, чунки бунда датчикнинг 
чи^иш ^аршилиги билан кучайтиргнчнинг кн- 
риш царшилиги орасида мостик вужудга кел- 
майди, натижада кучайтиргичга кирувчи цув- 
ват жуда камайиб кетади.

2 -§ . Электрон ламлали сигнал кучайтиргич

Электрон лампали сигнал кучайтиргичлар 
лампанинг ичкн ^аршилигини бош^арувчи 
электродга (унинг кирншига) берилувчи сиг- 
налга мувофнк, узгаришига асосланади (76- 
расм, а). Унда лампанинг аноди анод кучла- 
ниши манбаига уланган. Тур занжнрига эса 

лампага кириш сигнали 1!к берилади. Кириш 
сигналининг катталиги ва ишораси узгариб туриши сабабли тур 
потенциали 6/с хам узгаради.Бу уз навбатида лампанинг катодидан 
аноди томон харакат ^иладиган электронлар оцимини тур потенциали 
У с нинг узгаришига мувофиц узгартиради. Тур потенциали ортса, лам
панинг ички ^аршилиги камаяди, анод токи эса ошади. Тур потен
циали камайганда эса лампанинг ички царшилиги ортади ва анод то
ки камаяди. Шунга мувофиц анод занжиридаги ток лампанинг /?л ички 
царшилигининг узгаришига мувофиц узгаради:

77- раем. Автоматик сил- 
жишли сигнал кучайтиргич- 

нинг схемаси.

Iа
Vа

/?., +  /?1 (Ю1)
Кучайтиргичдан чикувчи сигнал тайней резистор /?х =  соп$1 учла- 

ридаги кучланиш орцали цуйидагича ифодаланади.

+  Кг (Ю2)

Кучайтиргичга кирувчи ва ундан чицувчи сигналларнинг узаро 
богланишини лампанинг анод-тур хэрактеристикаси / а =  /  (1/с) асосида
тушунтириш мумкин.

Лампанинг анод-тур характеристикасининг ишчи цисми тугри чи- 
зшуш ва ундагн ишчи нуцта А шу тугри чизицда булишинн , таъмин- 
лаш учуй лампа тури /? царшвлик еркали мьнфий потенциал Ес 
берилади (7 6 -раем, б). Шунда лампа хэрактеристикаси анод токи 
увидан чап томонга Ес ми^дорга силжийди. Бу силжишнинг кенгли- 
ги кирувчи сигнал 11 к амплитудасидан кам булмаслиги л озим.

Схемадан куриш мумкинки, У?! царшиликдан утадиган ток икки 
^иемдан: 1) IIш кучлгниш туфайли утадиган узгармас ток 1Ш 2) ки
риш кучланиши Цк га мувофиц утадиган узгарувчан ток /,( /)  лардан 
иборат булади.
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Чициш сигн&1 и 1/ч узгарувчан булгани учун уни узгармас ток 
кисмидан ажратиб олишда чи^иш снгнали занжирига С, конденсатор 
уланади. Бу конденсатор сигналнинг узгармас токини (узгармас таш- 
кил этувчисини) утказмайди.

^озирги замон электрон сигнал кучайтиргичларида анод-тур ха- 
рактеристикаси /а =  / ( ( / с) ни турнннг манфий кучланиши 1!с томони- 
га силжитиш учун ало^ида манба »$лланмайди. Бу уринда анод ман- 
бац кучланиши 0 Ш дан фойдаланиладн (77 - раем). Анод кучланишннинг 
манфий чутби 1/ш билан катод орасига уланган резистор катодда 
манфий потенциал чосил цилади ва анод-тур характеристикасини 1/с 
томонга силжитади. Худди шундай вазифани 11 а билан тур орасига 
уланган резистор /?а чам бажаради, у тур кучланишини чосил цила- 
ди. /?| ^аршилик билан параллел уланган катта сигимли С конденса
тор анод занжирига узгарувчан токни утказиб юбориш учун хизмат 
цилади.

Электрон кучайтиргичлар, сезгичлардан чи^увчи энг кичик (мик
роватт) сигналларни 100— 150 ваттли сигналларга айлантиради. Чи- 
цувчи сигнал катта цувватли булишн талаб цилинса, кучайтирувчи 
каскад системасидан фойдаланиладн. Электрон кучайтиргичлар авто- 
матлаштиришда кенг цулланишинннг сабаби уларнинг кам инер- 
ционлиги (йуч даражада кичиклиги) ва сезувчанлиги юцорилиги- 
Дир.

3- §. Яримутказгичли сигнал кучайтиргичлар

Яримутказгичли кучайтиргичлар яримутказгичли триодлардан 
тузилади. Бундай триодлар купинча транзистор деб чам юритиладн.

Яримутказгичли триодларнинг тузилиши яримутказгичларда бу- 
ладиган аралашма электрон утказувчанлиги хоссасига асосланадн. 
Менделеев даврий системасининг IV группасига тегишли яримутказ-
гич германий Се моддасидан ясал- 
ган юп^а пластинанинг икки томо- 
нига III группага тегишли индий 
/ п моддасининг маълум мицдори 
термик ишлов бериш йули билан 
Чопланса, (78- раем) улар орасида 
зарядлар силжиши юз беради, на- 
тижада яримутказгич цотишмасида 
учта Р—п—Р со.^ала р чосил була- 
Ди. Германий пластннасининг чап 
в а унг томонида тешиклар, яъни 
мусбат зарядлар Р (розШуиз) туп- 
ланади. Уртада германий пластина- 
сининг узида электронлар, яъни 
манфий зарядлар п (пе^аНуиз) туп- 
ланади. Бундай зарядларнинг диф- 
Фузияси натижасида германий плас- 
тинаси билан индий моддаси туташ-

78-раем. Ярим утказгичли сигнал ку- 
чайтиргич:

а — р — п — р Утишли триоднинг тузилишн в—р — п — р Утишли триоднинг шартли 
белгиси; 1п — индий; Се — германий; а — 
— сигнал кучайтиргичнинг прннципиал схе- 

ыасн.
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ган чегараларда икки хил потенциал тусиц р — п вал — р вужудга 
келади (7 8 -раем,в). Ундаги биринчи сох,а — эммитер, урта со.\а— ба
за ва унг томондагиси — коллектор деб аталади. Бундай триоднинг эм
иттер— база занжирига манба ва коллектор — база занжирига ман- 
ба Еп уланса, маълум шароитда кирувчи кичик сигнал IIк бир неча

марта катта булган чицувчи сигнал — 11 ч га айланиши мумкин.
Манба Е9 нинг ^утблари р — п утншига мос булгани туфайли

(-(----- ) потенциал туси^ р — п ларнинг каршилиги жуда кичик ва
манба — нинг кучланиши >̂ ам кичик миадорга тугри келади. Ман
ба Ен нинг цутблари л — р утишга тескари уланганлиги (-------) са-
бабли потенциал туси^ (л — р) нинг ^эршилиги катта, шу туфайлн 
манба кучланиши Еп ва цуввати ^ам катта булиши лозим. Сигнал 
кучайиши манба (Еи) ^исобига булади. Бунда нагрузка /?н дан ута- 
диган коллектор токи / к манбага Ёи га тегишли булиб, у эммитер 
токи / 9 бнлан боищарилади.

Электрон кучайтиргичнинг схемасига (78- раем, в) мувофи^ эмиттер 
утиш (р—л) манбаининг кучланиши ^утблари билан тугри йуналишда, 
база коллектор утиши эса Еи билан тескари йуналишда уланган. Сиг
нал кучайтиргичнинг ишлаш принципини цуйидагича тушунтириш 
мумкин:

Агар узгичлар ва /С* очи^ (уланмаган) булса, яримутказгичлар 
германий пластинаси билан индий элементи туташган чегараларда 
( /  ва 2) электронлар ва тешиклар диффузияси натижасида р—л ва 
п—р утишли тургун зарядлар ва уларнинг ^утблари туфайли потен
циал тусиц вужудга келади.

Агар фацат узгич уланган булса, кириш царшилнги /?, эмиттер 
ва база занжиридан эмиттер токи / ,  утади. Бу занжирдаги манба 
Е» ва р—п утиш цутблари ^заро тугри йуналишда булгани учун 
р—л потенциал тусиц эмиттер токига царшилик курсатмайди, эмиттер- 
дан анча катта мицдорда ток утиши мумкин.

Агар К 1 узилган ва К г уланган булса, нагрузка царшилиги 
коллектор К ва база занжиридан ток утмайди. Бунга потенциал ту- 
сик л—р цутблари манба Е„ ^утбларига тескари йуналишда эканлигн 
сабаб булади. Агар ва К3 уланган булса, манба Еъ кучланишига 
пропорционал булган эмиттер токи /„ (зарядлар оцими) манба Ен \уч- 
ланиш таъсирида база — коллектор томонига силжийди ва л—р по
тенциала тусик,ни енгиб утиб, коллектор токи / к га айланади. 
Эмиттер токннинг база ор^али коллекторга бундай утиши «инъекция» 
деб аталади. Эмиттер токи (тешиклар — мусбат зарядлар оцими) 
тула равишда катлекторга ута олмайди. Бу токнингбир цисми эмиттер - 
дан базага утганда базадаги электронлар ва манбанинг манфий ^утбн 
электронлари билан буладиган рекомбинациялар туфайли катлекторга 
утмайди ва база токи сифатнда манбанинг (Е} ) манфий цутбига цайтади. 
База токи 1д эмиттер токи I, нинг 1—8 процентини ташкил циладн.

Коллектор токи / к эммитер токи / э билан база токи / с нинг айир- 
масига тенг: /„ =  / , — / б; шунинг учун уии цуйидагича ёзиш мумкин-
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/  =  к' / , ,  бу ерда: к '= 0 ,9 2  — 0, 99 — умумий базали триод схема- 
сининг кучайтириш коэффициента.

Кучайтиргичдан чицувчи сигнал
(Ю З)

эммитер токига пропорционал булгани учун, эммитер токи /  орцэли 
бошк арилади.

4 - §. Магнитли сигнал кучайтиргич

Магнитли сигнал кучайтиргичларнинг ишлаш принципи, ферромаг
нит материалларнинг магнит туйиниши хусусиятига эга, шунинг учун 
унинг магнитланиш характеристикаси В — [ (Н) эгри чизшушлигига ва 
занжирнинг индуктив царшилиги Х и катта диапазонда узгаришига 
асосланади. Энг оддий магнитли кучайтиргичнинг принципиал схема- 
си 79-расмда курсатнлган. У уч пулат узакли туйинувчи дрос- 
селдан тузилган. У нинг чицишидаги нагрузка занжиридаги магнитлов- 
чи чулгамлари 1^в узгарувчан ток манбаи — С/ га уланади. Нагрузка 
г^аршилиги /?н нинг учларида кучайтиргичдан чи^увчи сигнал куч
ланиши 1)ч =  /?и / н цосил булади.

Кучайтиргичга кирувчи сигнал IIк ёки богщарувчи ток / б чулгам 
№б да дроссель туйинишини узгаРтиРУвчи магнит оцими Фб ^осил 
цилади, натнжада пулат узакнииг сингдирувчанлнги ва чулгам # 1( нинг 
индуктивлиги ни, шунингдек занжирнинг индуктив царшилигини 

узгартиради. Бу уз навбатида, чициш сигнали (Уч ёки /?„•/„ 
ни узгартиради. Шундай цилиб, бошцарувчи ток / б нинг кичик узга- 
риши нагрузка занжиридаги ток / н ни катта мицдорга узгартиради. 
Сигнал кучайтиришда дроссель характеристикасининг тугри чизи^ли 
со^асидан эффектив фойдаланиш мацеадида чулгам № 0 ни маълум миц-
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дорда ^згармас ток / 0 билан таъминлаб, ишчи нукта М характеристи* 
канинг тугри чизицли цисмн уртасида булишига эришилади (7 9 -раем, 
б ) .

Нагрузка занжиридаги чулгам №и да ^осил буладиган асоснй 
магнит окими дросселнинг урта пулат узагидан утмайди. Магнит- 
ли сигнал кучантиргичнинг ишлаш принципини нагрузка занжиридан 
утадиган ток / н формуласи оркали кам тушуниш мумкин.

/и =  / ~ & у ^ 2 - М  ш1)* (104)

бу ерда /?н — нагрузка занжирининг тула актив каршилиги; <■>{. — На-
Г  25  и

грузка занжиридаги чулгамнинг 11  ̂ индуктив каршилиги; I ----- н
нагрузка занжиридаги чулгамининг индуктивлиги, 5 / — дроссель пу- 
лат утказгичнинг кундаланг кесими ва уртача узунлиги; ц — пулат 
узакнинг магнит сингдирувчанлиги. " }

Формула (104) дан нагрузка токи / Ннинг узгариши чулгамлар Г  
нинг индуктивлиги Ь ёки дроссель темир узагининг сингдирувчанлиги 
ц билан бевосита боглик эканлигини куриш мумкин. Индуктивлик ёкн 
сингдирувчанлик ортса, нагрузка токи / и камаяди ва аксинча, ёкн 
р камайса, / и ортади. Бундам бошцаришни амалга ошириш учун бош- 
Карувчи чулгам Г б дан фойдаланилади. Г б чулгамдан утган бошца- 
рувчи ток / б дроссель узагида кушимча магнит окими Фс ни ^осил 
Килади ва темир узакнинг туйинишн туфайли дроссель магнит мандони 
нинг индукцияси В эгри чизицли В — } {Н) характеристика буйича уз-
гаради. Бу эса темир узакнинг сингдирувчанлиги ц =  Ц  ва магнит

«725
майдоннинг индуктивлигини 7. =  р - 2 -  узгартиради. Шунга мувофиь, 
кучайтиргичдан чикувчи ток / н ёки чициш кучланиши 1!ч --=1 . #  бош- 
Карувчи (магнитловчи) ток / н микдорига мутаносиб булади.

Нагрузка токи / н билан бошкарувчи ток / б нинг узаро богланиш 
графнги 7 9 -раем, б да курсатилган.

Магнитли кучантиргичнинг кувват (Р) буйича кучайтирнш коэфЬн- 
циенти ^уйидагича ифодаланади:

К - ^ 1
л р Д(/к ' Д/б “  Д/>б (105)

бу ерда Ы1Ч — А /н • /?н чикиш сигнали, Ш к — кириш сигнали.
Магнитли кучантиргичлар куйидаги афзалликларга эга. Фой- 

дали иш коэффициенти (ФИК) электрон кучайтиргичларникига Кара
ганда юцори, кувват буйича кучайтириш коэффициенти битта каскад 
учун 10.000 гача етади, хизмат вацти узок 83 ишончли, ишга тушиш 
вакти электрон кучайтиргичларникига каРаганда КисКа- Шунинг учун
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з̂ ам магнит кучайтиргичлар автоматик 
бошкариш, ростлаш ва контроль систе- 
маларида кенг ^улланилади.

Катта инерционликка эгалиги маг
нитли кучантиргичларнинг асосий кам-1' 
чилиги х,исобланади. Бу бошкарувчи 
чулгам Г б нинг индуктивлиги анча кат
та булиши билан боглиц. Магнитли 
кучайтиргичлар узгармас ток занжири
даги кичик частотада тебранувчи ток- 
ларни (сигналларни) кучайтириш учун 
^ам цулланади.

5 - § .  Пневматик ва гидравлик 
сигнал кучайтиргичлар

80-раем. Дросселли найча— ту* 
сиц типидаги кучайтиргич.

Пневматик ва гидравлик сигнал ку
чайтиргичлар тузилиши ва ишлаш прин- 
ципи жи.\атидан бир хил булиб, чи^иш 
сигналининг к,уввати катта булгани уч
ун улар ижрочн элементларга бевоси- 
та таъсир цила олади ва купинча нж- 
рочи элементлар билан бнр корпусда 
тайёрланади. Пневматик сигнал кучай- 
тиргичнннг принципиал схемаси 80-расм- 
да курсатилган.

К)цори босимли ^аво (Рх) босим 
туширгич-дроссель1 1 дан утиб, камера 
2 да пастроц босим Р га айланади. Ту- 
сиц 3 гатаъсир цилувчи сигнал (кириш 
сигнали) Х к булмаса, найча 4 очи к; бр- 
лади, босим Р атмосферага чи^иб кета- 
ди. Шунда камера ичндаги босим атмос
фера босимига тенг булиб запиши .\ам 
мумкин.

Кириш сигнали Хк нинг тусиц 3 
га таъсир» натижаенда тусиц найчанн 
беркита бошлайди, шунда ^аво босими 
бошкариш канали 5 орцали ижрочи ме
ханизм камераси 6 га утади ва ундаги 
поршень 7 даги пружина 8 нинг кучини енгиб, поршень штогини 
Рч куч билан суради.

Штокни сурувчи куч Рч тусик; 3 ни сурувчи куч Хк га нисбатан 
кучайган ва анча катта булади. Баъзи бир шу типдаги кучайтиргичлар- 
ни цувват буйича кучайтириш коэффициенти 10е— Ю7 гача етади.

. Д россел:. унча узун булмаган диаметри тахминан 0,2 мм ли трубадан 
иборат булиб, даво еки сую^ликнинг й ули ни торайтириб, у ни иг сарфини ёки боси- 
мини узгартириш 1тушириш) учун хизмат цилади >

81-раем, Босимли оцим наЛ- 
чали сигнал кучайтиргич.
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Гидравлик сигнал кучайтиргичнинг принципиал схемаси 81-расм- 
да курсатилган. Бунда босимли оцим трубкаси 3 кучайтиргичнинг 
асосий цисми ^исобланади. У уц '5 га урнатилади. Датчикдан келади- 
ган (кучайтиргичга кирувчи) сигнал Х к трубкадаги нуцта 2 га таъсир 
^илади. Сигнал Хк булмаган пайтларда (трубканинг нейтрал ^олатини 
са^даш учун) унинг пасткн ^исмига посанги 1 Урнатилади.

Трубка нейтрал ^олатда турганда, унга таъсир Х к булмагонда 
трубка 6 ор^али берилган ю^ори босимли сукмужк о^ими ижрочи 
механизмнинг поршени 7 нинг икки томоннга бир хил куч билан 
таъсир ^илади, яъни Р 1 — Рг булади. Бунда поршень ^аракатсиз— 
нейтрал ^олатини са ^ а б  туради.

Агар датчикдан келаднган кучайтиргичга кирувчи сигнал Х к 
ок;им трубкасини унг томонга сурса, суклушк о^ими поршеннинг унг 
томонига каттароц Р г босим билан таъсир цилади, яъни Р г > Р  бу
лади, поршень чап томонга сурилади. Аксинча, датчикдан келадиган 
сигнал Хк таъснрида оцим трубкаси чап томонга сурилса, Р 1> Р г 
булади ва суюцлик ок,ими поршенни унг томонга суради.

Агар оцим трубкасининг бир четки ^ататидан иккинчи четки ^о- 
латига (1—2 мм) суриш учун датчикдан келадиган сигналнннг кучи 
10—1 Н ми Дорида булса, поршень штокидан олинадиган кучнинг миц- 
дори Ю8 Н гача етади. Бу типдаги кучайтнргичларнинг кучайтириш 
коэффициенти 104 га тенг.

Сунгги вацтларда ^аво ва сую^ликли кучайтиргичлар каскади 
кенг ^улланмоеда. Биринчи кучайтириш каскади пневмокучайтиргич 
булса, иккинчи каскад — гидрокучайтиргичдан иборат булнши мум- 
кин.

IV боб. ИЖГСЧИ ЭЛЕУГНТЛАР ВА ГОСТЛОБЧИ ОРГАНЛАР

Технологик объектлардаги ростловчи ёки бош^арувчи органлар: 
тутцичлар, цоп^о!у1ар, жумраклар, айланувчи ёп^ичлар, туси^лар 
ва боищаларни берилган бош^ариш цонунига мувофиц юргизиш учун 
хизмат киладиган машина ва механизмлар ижрочи элементлар деб ата- 
лади. Ижрочи элементлар бошцарувчи сигналларни механик ^аракат- 
га — айланиш ёки сурилишга айлантиради. Л\анба энергиясининг 
турига кура улар электрик, пневматик ва гидравлик ижрочи элемент- 
ларга булинади.

Ижрочи элементларга асосан цуйидаги талаблар цуйилади: юцори 
ишончлилик, бош^арувчи сигналнннг ю^ори ани!у1икда ишлаши, 
ишга тушиш тезлигининг юцорилиги, фойдали иш коэффициентининг 
ю^ори булиши, нархининг арзонлиги, геометрик улчгмлари ва масса- 
сининг кичиклиги ва бошцалар. 1

1 - § . Электр ижрочи элементлар

Электр ижрочи элементлар ток, кучланишнинг мицдорнй узга- 
ришини ва электр сигнали фазасининг узгаришини бурилиш, сурилиш 
ва айланиш каби механик ^аракатларга айлантиради. Ижрочи электр
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82- раем. Узгармас ток двигателлари:
а — магнитометрии двигатель схемаси: в  — мустацнл крзгатищли двигатель схемаси: а — па- 
раллел *уэга1 ишлн двигатель схемаси, а — параллел д^згатишли двигателиинг иш характе-

ристикалари.

юритмалар сифатида кичик цувватли узгарувчан ёки узгармас ток 
двигателларидан фойдаланилади.

Узгармас ток двигателлари магнит майдон цузгатиш принцнпига 
кура мустацил цузгатишли, узгармас магнитли, параллел цузгатиш- 
ли, кетма-кет ва аралаш цузгатишли двигателларга булинади. Булар 
ичида автоматика талабларига мос келадиганлари узгармас магнитли, 
мустаи^ил ^узгатишли ва параллел цузгатишли двигателлардир (82- 
расм, а, б, в). Биз м уставил ва параллел ^уз гати шли двигателларнннг 
принципиал схемаси ва ишлаш принципи билан танишамиз.

Параллел 1$згатишли двигателиинг цузгатиш чулгами якорь чул- 
гамига параллел уланади (82- раем, в). К,узгатнш токи:

и * / — 7я
Куввати 100 — 250 Вт булган двигателларда цузгатиш токи / ф — 
=  (5 — 10 %) / я. К,уввати 5— 10 Вт ли двигателларда / ф =  (30 — 50 %). /„ 
ни ташкил цилади.

Электр сигналлар билан машинанинг айланиш частотаси п ораси- 
даги богланишни топиш учун двигателиинг якорь занжиридаги кучла- 
ниш тенгламасини ёзамиз:

^  /?)• (106)
бунда Ея =* Се пФ  булгани учун

=  Се л Ф  +  /„(/?„ +  /?я +  Я ).
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Машинанинг айланиш тезлиги
* / - / ,  (Кя +Як + К)

П — ------------------------А— V -  -   -----------------Се Ф

булади. Агар двигатель валида ^осил буладиган момент
Л1 =  СИ/ ЯФ

^исобга олинса,
/7

(Ю7)

(Ю8)

булади.
(107) ва (108) формулалардан ижрочи двигателнинг тезлиги узга- 

риши двигателга таъсир ^иладиган электр сигналлар: якорь кучлани- 
ши 0 Я нинг узгаришига, якорь занжиридаги цузгатиш занжирининг то
ки / ф =■ Сф Ф ва двигатель валида ^осил буладиган моментнинг узга
ришига боглиц эканлиги куринади.

Автоматлаштиришда двигатель тезлигини бош^арувчи сигнал си- 
фатида якорь кучланиши 1)я ёки цузгатиш токи / ф дан фойдаланилади.

Агар цузгатиш токи / ф юритмага кирувчи сигнал буладиган булса, 
унда мустацил цузгатишли двигателдан фойдаланиш самаралиро^ була- 
ди.

Параллел цузгатишли двигателнинг механик характеристикалари 
л — / ( / я) ёки п —КМ)  8 2 -раем, г да курсатилган. Бу характеристи
к а ^  / ф — соп$1 булган ^ол учун чизилган. Унда якорь кучланишнни 
узгартириш учун якорь занжирига уланган цушимча царшилик /?к дан 
фойдаланилган. Кучланишлар тенгламасига мувофи^

(Ю9)
Кушимча ^аршилик купайиши билан IIя камаяди. Б у уз навбатида 
двигатель тезлигини камайтиради.

Кушимча ^аршилик /?к — 0 булганда двигатель узининг табиий ха- 
рактеристнкасида (1) ишлайди. 5 - характеристикам двигателнинг айлан- 
тирувчи (буровчи) моменти М нагрузка момента Мн билан тенг булган
да, двигатель тухтатди, яъни п =  0 булади.

1\олган .\амма цушимча царшиликларда двигатель узининг номинал 
нагрузкасида ишлайверади. Якорь кучланишининг узгариши двигатель 
тезлигини О дан пн гача узгартиради. Агар 11 я нинг цутблари узгар- 
са, айланиш йуналиши м м тескарисига узгаради.

\ози р  ДПМ1 серияли магнитоэлектрик доимий магнитли двигател- 
лар (82- раем, а) ижрочи юритмалар енфатида кенг и1улланмо(хда.

Узгармас ток двигателларининг асосий камчилиги уларда контакт 
чуткаси борлиги ва узгармас ток манбаини талаб ^илишидир.

Узгарувчан ток двигателлари. Автоматик системаларда магнит- 
ланмайдиган роторли асинхрон двигателлар купроц цулланади.

1 Д П М  — доимий магнитли двигатель.
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83- раем. Стакансимон алюминий роторли асинхрон двигатель:
а — тузилиши: б — принципиал схемаси.

Уларнинг афзалликлари: момент инерционлиги кам, сирпаниб ток 
олувчи чуткаси йун,, шу туфайли ишцаланиш моменти кам, ростлаш 
ва реверслаш учун ^улай, юриши равон ва шовцинсиз, айланиш тезлиги 
кучланишга пропорционал ва з^оказо. Бундай двигателларнинг тузи- 
лиш схемаси 83- раемда курсатилган.

Двигатель темир пластинкалардан йигилган таш^и 1 ва ички 2 ста- 
торлардан иборат. Статор чулгами 3 купинча ташци статор пазларига 
жойлаштирилади. Ички статорда чулгам булмайди, у магнит занжи- 
рининг ^аршилигини камайтириш учун хизмат цилади. Таш^и статор 
двигателнинг корпуси 6 га, ички статор эса двигателнинг ён тарафи- 
даги шчит 7 га урнатилади.

Двигатель вали 4 ички статорнинг марказидаги тешикдан уткази- 
либ ён томонлари шчитларидаги подшипниклар 8 га урнатилади.

Двигателнинг ротори 5 юпца (0,3 мм) алюминийдан ясалган стакан 
(цилиндр) ички ва таш^и статорлар орасидаги бушлиада айланадиган 
цилиб валга муста.\кам урнатилган булади. Алюминий стакан девор- 
лари юп^а булишининг сабаби, унда пайдо буладиган уюрма токларга 
буладиган актив ^аршиликни ошириш йули билан двигателнинг бош- 
^арилувчанлиги юцори булишини таьминлашдан иборат. Бош^арувчи 
сигнал йу^олган захоти ротор айланишдан тухташи кузда тутилади. 
Шу сабабли бундай двигателларнинг фойдали иш коэффициента 
(ФИК) жуда кам: 1] =  — 20% га я^ин булади. Статор чулгамлари 
узаро 90° га сурилган ва айланувчи магнит майдони ^осил циладиган 
иккита чулгамдан иборат (83- раем, б).

Двигателнинг айланиши статор чулгамида ^осил буладиган айла
нувчи магнит майдон билан алюминий стакан деворида зузеил була
диган уюрма токнинг узаро таъсири натижасида вужудга келади, 
Статор  ̂ чулгамларидан бири бошцарувчи сигнал чулгами . иккин- 
чиси узгарувчан ток манбаига уланадиган цузгатиш чулгами дейи- 
лади. Кузгатиш чулгами занжиридаги конденсатор С, унда э о̂сил 
буладиган магнит майдоннинг бошцарувчи чулгам нинг магнит 
майдонига нисбатан 90° гача силжитиш учун хизмат цилади.

Маълумки, узаро 90° га я^ин фаза сурилишига эга б^лган иккита
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пульсацияланувчи магнит оцимларининг вектор йигиндиси айла - 
нувчи магнит майдонни зуэсил цилади. Стакан деворларида ^осил 
булади га н уюрма ток ва унга таъсир циладиган айланувчи магнит 
майдон роторни (алюминий стаканни) айлантнради, шунда двигатель 
валига механик богланган бошцарилувчи орган — ростлаш органи 
^ам анланади.

Ротор валида вужудга келаднган айлантирувчи моменч оошь а̂- 
рувчи сигнал амплитудаснга мувофиц узгарадн.

Электр юритмали ижрочи механизмлар. Электр юритмали ижрочи 
механизмлар электр двигатель, валнинг айланиш частотасини камайти- 
радиган редуктор, ростловчи органга редуктор валини улайдиган 
цурнлма, ростловчи орган «тула очиц» ёки «тула ёпицлик» чегарала- 
рига етганда электрик двигателни тухтатиш учун хизмат циладиган 
«чекловчи узгичлар», автоматик ростлаш системаларида цулланадн- 
ган тескари богланиш реохорди, ижрочи механизм ^олатини масофа- 
дан курсатиб турувчи асбоблардан тузилади. Ижрочи механизмлар- 
нинг чнкип1 цурилмаси тугри чизшуж ёки айланма ^аракат цилиш 
имконига эга булади. Бундай ижрочи механизмларда контактли ёки 
контактсиз бош^ариш ^урилмалари булиб, улардан чи^увчи бошк,а- 
риш сигнали ростловчи органнинг бнр марта тула айланибтухташини 
ёки куп марта айланишини таъминлайди. Бизбир марта тула айланади- 
ган Д Р—М типидаги ижрочи механнзмнинг ишлаш принципи билан 
танишамиз. Бир анланишли ижрочи механизм Д Р —М икки позициялн 
автоматик бошцариш системаларида ^улланади, у ростловчи органни 
тула очиб ёки тула ёпиб туришни таъминлайди. Д Р —М юритмаси ре- 
версланмайдиган асннхрон двигатель ва чекловчи узгичлардан иборат 
булиб (84- раем) двигатель чулгамларининг бир учи тармо^ца, иккннчи 
учи ток утказгич ^ал^а 4 га уланади. Таш^и 3 ^амда ички 4 ^ал^алар, 
шунингдек контактлар 5 ва 9 текстолит панелга урнатилган булади. 
Чекловчи узгичнннг сурилгичи 2 редуктор вали 10 билан механик 
богланган. Сурилгич узи турган урнига мувофи^ утказгич >;алк,а 4 
ни контакт 9 билан ёки таш^и утказгич .\ал^а 3 билан ёки контакт 5 
билан улаши мумкин.

Контактлар 6, 7 .\амда 8 икки позицияли регуляторга хос булиб, 
ростланувчн параметр узининг пастки ^ий.матигача камайса, цуз- 
галувчи контакт 6 контакт 8 билан уланади, ростланувчн параметр

узининг берилган юцориги цийматига ку- 
тарилса, контакт 6 контакт 7 билан ула
нади. Агар ростланувчн параметр циймати 
берилган ю^ориги ва пастки цийматлар 
оралигида булса, иккала контакт (7, 8) 
^ам узилган булади. Бошлангич ^оллар- 
да сурилгич 2 контакт 9 га уланган ва 
контактлар 7 ёки 8 уланмаган булса, 
электр двигатель чулгамлари ^ам узил
ган ва двигатель тухтаган булади.

Ростланувчн параметр камайиши би
лан регул яторнинг чекловчи контакти 8 
контакт 6 билан уланади, шунда юриткич

8 4 - раем. Электр юритмали ижро
чи механизмлар.
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айлана бошлайди. Ростловчи орган з̂ ам очила бошлайди. Сурилгич 
контакт 9 дан з^ал^а 3 га тушганда у ни з̂ а.и̂ а 4 билан улайдн. Электр 
двигатель чулгамларидан ток утиб тураверади. Двигатель ротори 
билан механик богланган сурилгич айланишда давом этади. Сурилгич 
ярим з а̂л а̂ оралнгидан утиб контакт 5 га етганда контактлар 6 з а̂мда 
7 узнц булгани сабабли двигатель чулгами токсизланади, двигатель ай* 
ланишдан тухтайди. Шунда ростловчи орган тула очилган булади. 
Масалан, идишга суюцлик тушиб ростланувчн параметр мицдорн — су- 
юцлик сатз^и баландлиги кутарила бошлайди ва маълум вацт утгач 
^ал^ович датчик билан богланган чекловчи контакт 7 га контакт 6 ула
нади. Шунда з а̂лца 4 билан контакт 5 сурилгич ор^али уланган бул
гани учун ижрочи механизм вали яна айланиб кетади, ростловчи орган 
жумракни ёпа бошлайди. Сурилгич контакт 9 га утганда контакт 6 
зрмда 8 узицлиги сабабли электр двигатель чулгамининг занжиридан 
ток утмайди, электр двигатель айланишдан тухтайди. Ростловчи орган 
(ж^мрак) тула ёпнлади.

Узлуксиз автоматик ростлаш системаларида ПР з а̂мда ИМ типи- 
даги механизмлар цулланади.

2 - § .  Электромагнит.|И ижрочи элсментлар
Электромагнитли ижрочи элементлар механик, пневматнк ва гид

равлик системалардаги энергия ёки масса о^имини масофадан туриб 
бошцариш учун хизмат цилади. Бундай юритмалар асосан икки хил 
булади: 1) сурилувчи электромагнитли клапан, 2) электромагнитли 
сирпанувчи муфта.

Электромагнитли юритмалар электр двигателларга Караганда анча 
арзон, уларнинг ишлаши ишончли ва ишга тушиш тезлнп ю^трндир.

Тортувчи электромагнитнинг тузилиш схемаси 85- раем, а да кур- 
сатилган. У газ ёки сую^лик оцим трубасидаги ростловчи (клапанни) 
бошцарувчн сигналга мувофиц очиб-ёпиб туриш вазифасини бажаради.

а 6
85- раем. Электромагнитли ижрочи механизмлар:

« -  электромагнит клапан _  тУсмц; б -  мектромагнит муфта.
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Электромагнит чулгами /  лузгал мае темир узак ичига жойлашади. 
К,узгалувчи темир узак 3 жездан цилинган трубка 4 ичида эуаракат 
|уилади. Бу трубка пулат узакни (уолдиц магнитланиши туфайли юз 
бераднган ёпиидо^ликдан сацлайди ва шшуаланншни камайтиради.

Агар электромагнит чулгамига кучланиш берилса, якорь — цуз- 
галувчи пулат узак 3 пружина 5 нинг кучини енгиб цузгалмас п^лат 
узак 6 томон, латун трубка ичида ^аракат цилади ва клапан очилади. 
Трубка 8 дан утадиган газ ёки сукну! и к миадори узгаради. Боищарувчи 
сигнал умуман йуц булганда пружина 5 клапан 7 ни бутунлай 
беркитади.

Электромагнитли муфта (85- раем, б) ишчи механизмларни ишга 
тушириш, тухтатиш ва уларнинг тезлигини узгартирнш учун сизмат 
цилади.

Муфта нинг етакчи вали 1 да электромагнит майдон эуосил цилади- 
ган чулгам 2 урнатилган. Чулгамга ^ал^а 3 ва чутка^ор^али куч
ланиш берилади. ^алца етакчи валга механик богланган ва у билан 
бирга айланадн. Муфтанинг етакланадиган томони — якорь 5 ишчи 
механизм вали 6 га шпонка 7 ёрдамида механик уланган. У вал уци 
йуналишида унгга ёки чапга сурилиши мумкин, шпонка уни фа^ат 
айланиб кетишдан са^лаб туради.

Электромагнит чулгамида ток булмаса, якорни пружина 8 чап то- 
монга суради. Шунда ишчи механизмнинг вали айланмай цолади. 
Электромагнит чулгамидан ток утганда ^осил булган магнит майдон 
кучи пружинанинг эластиклик кучини енгадй ва якорь муфтанинг 
етакчи ярим палласига келиб ёпишади. Шайба 9 уни сирпанишдан 
сауш б ушлаб колади ва технологии машина вали 6 етакчи вал билан 
бирга айлана бошлайди.

Чулгамдан утадиган ток мицдорини узгартириш йули билан якорь 
ва фрикцион шайба орасидаги магнит майдоннинг тортиш кучи зуам 
узгартнрилади. Шунда фрикцион шайбанинг иищаланиш кучи ка- 
маяди, якорнинг сирпаниши ошади ва ишчи механизм валининг тез- 
лигн камаяди. Чулгамдан утадиган ток миедори купайтирилса, ак- 
синча, ишчи механизмнинг тезлиги ошади.

Муфтанинг камчилиги ток утказувчи зуалца ва чутканинг ишлаш 
ишончлилиги пастлигн ва фрикцион шайбанинг емирилиши туфайли 
муфта характеристикасининг узгариб цолишидир.

Бундай муфталар серияси саноатда куплаб ишлаб чицарилмокда. 
Улар 27 ва 100 вольтли узгармас ток манбаига уланади ва 5—22Вт 
цувват олади. Уланиш вацти 20—40 мс. узилиш ва^ти 15—30 мс. 3

3 - §. Пневматик ва гидравлик ижрочи элементлар

Пневматик ва гидравлик ижрочи механизмлар автоматик система- 
лардаги ростлаш органларини зуаво ёки сукмужк босимининг узга- 
ришига мувофиц ишга тушириш учун хизмат цилади. Шунингдек, улар 
э а̂во ёки сукмушк босими узгаришини электр сигналига айлантириб 
узоц масофага узатиш функцияларини з̂ ам бажаради.

Пневматик ижрочи элементлар мембранали ва поршенли булади.
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86- раем. Пневматик ижрочи механизмлар:
а — мембранали; б — поршенли.

Мембранали ижрочи механизмнинг тузилиши 86- раем, а да кур- 
сатилган. Шток 1 ва клапан 2 нинг сурилиши (чик,иш сигнали) бош- 
царувчи сигнал — босим Рб нинг узгаришига мувофиц булади.

Босим Рб ошеа, пружина 3 си^илади ва клапан ёпилади. Агар бош- 
царувчи сигнал олдиндан белгилаб куйилган босим микдоридан камай- 
са, клапан очилади.

Мембрана чармдан ёки резинали туцимадан тайёрланади. Мем
брана ^аттицлигини диск 6 таъминлайди. Шток 1 мембрана дискига 
урнатилади. Сальник 4 газопроводдан мембрана томонга газни утказ- 
майди.

Поршенли ижрочи механизмлар (86- раем, б) купинча ростлаш 
органларининг сурилиши 300 мм гача булган з^олларда цулланади.

Ижрочи механизмнинг цилиндри /  даги поршень 2 вашток 3 бош- 
царувчи босимлар Р { ва Рг таъсири остида унгга ёки чапга суриладн. 
Босимлар тенг (Р , =  Р 2) булганда поршень бир жойда ^аракатсиз 
туради. Рг < Р г булса, поршень ва шток чап томонга, Я, > Р 2 бул
ганда эса улар унг томонга сурилади.

Автоматик системанинг бош^арувчи-ростловчи органи шток билан 
богли^ з^олда поршешшнг сурилишига мувофиц з^аргкат цнлади.

Поршенли ижрочи элементлар купинча золотникли босим кучайтир- 
гичлар ёрдамнда бош^арилади (86-расм, в).

Асосий камчиликлари: ишга тушиш тезлиги юцори эмаслиги, 
цилиндр узунлиги, диаметрининг катталиги ва з^авонинг сицилиши 
хусусиятига боглиц булган сигнал кечикиш доллара мавжудлигидир.

Гидравлик ижрочи механизмлар з̂ ам поршенли ижрочи механизмлар 
принципида ишлайда. Биз кривошипли гидравлик ижрочи механизмнинг 
ишлаш принципи билан танишамиз (87-раем).

Босимлар Р, ва Р2 фарци ш!Линдр /  даги поршен 2 ни даракатлан- 
тиради. Бу зрзракат шатун 3 опкали кривошип 4 га узатилади. Криво
шип вали 5 га автоматик системанинг бешцаруьчи ёки рост- 
ловчи органа уланган булиб, у 0—90° гача бурчакка бурилиши мумкин.
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4 - § .  Ростловчи органлар

87- раем. Кривошипли ижрочи меха- 
низмнинг схемаси.

Ростловчи органлар ишлаб чица- 
риш объектларида сарф булаётган 
энергия ёки модда (.^аво, газ, сув, 
ёнилри.сукнушклар, бурва .ужазолар) 
о^имини (сарфини) узгартнриб, тех
нология проиессга бевосита таъсир
цилувчи ва унннг оптимал режим- 

ларда утишини таъминлайдиган асосий органлардан биридир.
Сую1ушк, бур ва газнинг (юкорн босимларда 10 000 Па гача) сар

фини ростлаш учун задвижкалар—айланувчи заслонкалар цулланади. 
Булардан таш^ари яна краилар, золотниклар ва бош^алар ^улланади. 

Ростловчи органларнннг иши унинг ниобий сарф характеристикаси
билан белгиланади, бунда </ =* модда ёки энергиянинг

х*ах
нисбий сарфн; ва < 2 ^ — модда ёки энергиянинг утаётган ва макси-

у
мал ми^дорлари; 5  —- ------- ростловчи органнинг нисбий сурилиши

‘'мах
У ва У мах — растловчи органнинг сурилиши ва унинг сурилиши мум- 
кинбулган максимал ^иймати.

Ростловчи органлар 1) ростлаш диапазони— ростловчи орган зат- 
ворининг икки энг четки ^олатларига сурилганда 5  модда нисбий сарфи 
<7 нинг узгаришига; 2) суриш кучи — ростловчи органни бир ^олатдан 
иккннчи ^олатга утказиш (суриш) учун керак буладиган кучига кура 
ба^оланади.

Ростловчи органнинг сарф характеристикаси — босим тушиши уз- 
гармаган \олда, ростланувчи модданинг сарфи билан затвор сурилн- 
ши орасидаги богланншга мувофиц ифодаланади; (} =  /(У ) .

Ростловчи органнинг нисбий сарф характеристикаси тугри чи- 
зицли булиши талаб цилинади.

Ростловчи органнинг автоматик системада ишлаши учун танлаш- 
да иш объектининг характеристикаси билан ростловчи орган харак- 
теристикасининг узаро мослигига катта эътибор берилади. Ростловч- 
органга мисол сифатида 88- раемда айланувчи туси^ли (заслонкали) 
трубканинг тузилиш схемаси курсатилган.

Г
V боб.  БОШЦАРИШ ЭЛЕМЕНТЛАРИ 

1-§.  Реле
Реле — автоматик системаларда бошкариш, ^имоя, контроль, сигна

лизация, ростлаш ва бош^а дискрет операцияларни бажариш учун жуда

88- раем. Айланувчи 
клапанли цувур:

1  — айланувчи клапан;
2 — клапан дастасн.
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« ,- л  « у л л ан и л ад и ган  ап п аратди р . Р елега Репе
к « Ь Р У в ’,и  сигнал  У злуксиз р ав н и н а  узга- °  1
о ц « б  маълум к,ийматга эга булганд аги н а [1—н I р-1—| \  
у н _ д а  сак р аш си м о н  хар ак тер и сти к ал и  чи- „  у  I \
к и  ш  с и г н а л и  ^осил б у л ад и . Ш ундан су н г  '  
к п  рувчи си гн ал  ^ий м атн н и н г у згар и ш и , 
о ш г и ш и  давом ида чи^увчи  сигнал  узгар- 
м а  я'(ДЧ- К и рувчи  сигнал  ^ийм ати  кам айиб  
« а " Т > л у м  м и^дорга етганда эса чициш  сиг- 
н  а —ли  сак р аш си м о н  харак терд а  узилади  
в а  о л д н н г и  ц олатга ^ай тад и .

Р е л е  х у су с и я тл а р и  би лан  эл е к тр о 
м е х а н и к  релен и н г улан и ш  схем аси  ва 
х а р а к т е р и с т и к а с и  о р ^ ал и  таниш иш  мум- 
ш н  ( 8 9 - раем).

Р е л е  чулгам ига кирувчи ток  / к (сиг
н а л  А' )  потенциом етр сурилгичини  паст- 
д а н  ю ^ о р и га  ^араб суриш  йули билан 
с е *а<ин куп атти ри б  борилганда ток катта-
л и  с и  / ни  га ёки сигнал  А иш га етганда реле иш га туш ади, яънн у н и н г

"ши

8 9-раем. Электромеханик реле:
а — принцилиал схемаси; б — статик 
характеристикаси; Лнш — реленинг 
ишга туишш снгнали, — реленинг 
К'Лтмш сигнали Х к — реле чулгам
ига кирувчи сигнал; Х ч — реле кон- 
тактлари оркали чнкукчи сигнал.

к о& ггак ти  оркали утадиган сакрашсимон характерга эга булган чициш сиг. 
и е ц т и  /ч ёки А ч *оснл булади, яънн реле ишга тушади. Шу сабабли реле, 
г а  кирувчи сигналнпнг бу циймати ишга тушиш сигнали Аиш деб ата. 
л а х д и .  Энди потенциометр сурилгичини пастга (ор^ага) суриб кириш 
с и  х~нали катталигини камайтира бошласак, ёки Х к булганда чициш 
с и  г~нали кескин камаяди, яъни реле уз контактларини бушатиб юбо- 
рад_ди. чи^иш сигнали йуцолади. Релега кирувчи сигналнпнг бу цийма- 
т и  цайтиш сигнал» А'к деб аталади.

Реле узининг ^уйндаги асосий параметрларн билан характерла- 
н а д т и :  1) ишга тушириш цуввати; бу ^увват реленинг ишончли ишлаши, 
я"ь»&и контактларининг баркарор уланиб туриши учун зарур булган 
т а г я щ а р и д а н  таъсир ^иладиган сигналнинг минимал цувватига тенг 
б ^ - п а д и ;  2) бошкариш цуввати; у релега таъсир ^илаётган сигналнинг 
ш у  ндай минимал цувватидирки, бунда реле контактлари узил май ту- 
р я  тди; 3 ) ^айтиш коэффициент»:

(П О )

4> реленинг ишга тушиш вакти — релега бошкариш сигнали берилган- 
Д а н  то ундан сигнал чиккунга ^адар утадиган ва^т.

Р еле ишга тушиш вацти (/иш) га ^араб тез ишловчи, иормал, кечи- 
к и н и л и  ва вацт релеларига булинади. Масалан, реленинг ишга тушиш 
в д  1-^ти / ни<  0 ,0 5  с булса. тез ишловчи реле дейилади. /иш =  0,05 . . .  
О , * 5  с булса, нор мал реле ва /иш> 0 , 1 5 с  булса. секинлатилган реле 
д е п ш л а д и . Ишга тушиш вацти 1 с булиб, бу вацтни яна маълум 
ор> жлшуларда узгартнриш мумкин булган реле ва^т релеси дейилади; 
5 )  улаш имкониятлари реленинг контакт жуфтлари сони билан ани^-
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90- раем. Узгармас ток релеси:
а — аПлаиувчи якорли реле: б —  якорсиз реле (геркои); а —  реленннг прницш- 
пиал схемаси: е —  реленннг динамик характеристикалари; / —  электромагнит рал* 
таги; 2 — к?згалмас п^лат $зак; з —  куэгалувчи п$>лат рзак (якорь); 4 — нормал 
долатдаги очи* контакт; 5 —  нормал долатдагн Спид контакт; 6 —  шиша колбача.

ланади; 6) улчамлари, массаси ва и ! ончли ишлаши ^ам реленннг 
асосий параметрлари ^исобланади.

Электр релелари электромагнит, магнитоэлектр, электрон ва^т 
релеси каби турларга булинади.

Электромагнит реле автоматик системаларнинг бошцариш занжи- 
ридаги ток турига цараб икки хил булади. 1) узгармас ток релеси; 
2) узгарувчан ток релеси. Узгармас ток релесининг икки тури 90- 
раемда: якори айланувчи реле 90- раем, а да, герконлар — контакт- 
лари герметик беркитилган реле 9 0 -раем, б да курсатилган.

Бу типдаги фмма релеларнинг ишлаш принципи бир хил булади, 
чунки уларнинг ^аммасида ^ам электромагнит чулгами 1 дан ток 
(бош^арувчи сигнал) утганда цузгалувчн пулат узак (якорь) 3 куз- 
рал мае пулат узак 2 томон тортнлади ва у билан механик богланган 
контактлар 4 уланиб, бошцарилувчи занжирда чи^иш сигнали Хч 
х;осил булади. Герконларда ^узгалувчи пулат узак функциясини кон
такт системасидаги пластинкалар 4 бажаради.
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Электромагнит релеларининг магнит занжиридаги бушли^ (э̂ аво 
оралнги) 6„ контактлар очи^ ^олатида катта ва контактлар уланган 
^олатида анча кичик булиши сабабли бу релеларнинг 1\антиш коэффи- 
циенти бирдан анча кичик яъни, /<к<  1 булади, бу ерда Кк — реле- 
нинг кайтнш коэффициенти. Буни ь;уйидагича тушунтириш мумкин. 
Маълумки, электромагнит мэйдонининг кучи Рш цузгалувчн пулат 
узак оралиги ёки пружина 7 нинг тортиш кучи Рпр дан катта, яъни 
р  <  Рм булгандагнна реле контактлари ишга тушади, яъни нормал 
очик контактлар ёпилади, ёпиц контактлар 5 эеа очнлади.

Релени ишга тушиш токи / иш ^айтиш токи 1к дан цанча катта бу
лиши кераклнгини билиш учун контактларнннг уланиш ва узилиш 
вацтидагн электромагнит майдон кучи пружинанинг тортиш кучига 
тенг, яъни Ррр «  Р% «  Р** деб фараз циламиз, у *олда

I  Т 2 I  117** иш а ко,--------=  а —х мах в т1по0 о0
ёки

х т /
ТТ55  -  Г  ~  К * <  '•Оп 1 иш

Одатда, кучснз ток релеларининг цайтиш коэффициенти К к «  0,3 — 
— 0,5 булади.

Реле контактларининг уланиш - узилиш тезлиги ва бу параметрлар- 
ни узгартира олиш имкониятлари борлиги катта амалнй а^амиятга эга. 
Буни реленинг динамик характеристикаси (9 0 -раем, г) асосида куриш 
мумкин. Бу характеристика реле электромагнит чулгамининг дифферен
циал тенгламаси V =  /?» +  ^ЗГ ни ечиш йули билан ёки тажриба 
йули билан курилади. Тенгламанинг ечими цуйидаги куринишда бу
лади:

бунда /„ =  ~ — галтак токининг барцарор режимдаги ^иймати ёки
х,

реленинг ишлаш (номинал) токи; 7’ = — занжирнинг вацт конс- 
тантаси; Ип — реленинг номинал кучланиши; — электромагнит 
чулгамининг актив ва индуктив ^аршилиги (Хь =  шБ).

Реленинг барцарор ишлаши учун унинг номинал токи / н ишга ту
шиш токи / иш дан анча катта булиши керак.

Одатда, Кзм — — реленинг запас коэффициенти дейилади.

Ралтакнинг динамик характеристикаси ( 1 1 2 ) тенгламадан реленинг 
ишлаш тезлигини оширишнинг икки йули борлигини куриш мумкин: 
1 ) реленинг токи / н ^ийматини ошириш, 2 ) реленинг ва^т константа- 
си Т ни узгартириш (камайтириш).
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91-раем. Реле тезкорлигини ^згартирувчи схемалар:
о— реле контактининг уланншнни тезляштиради: 6 — роле контактининг улаки- 

шини кечиктиради; в — реле контактининг узнлншиии кечиктиради.

Реленинг номинал токи цийматини ошириш ёки унинг запас коэф- 
фициентинн ошириш, амалда, 1 ,5 < /С зап < 2  билан чегараланади.

^згармас ток релеларининг ишлаш тезлигини ошириш учун 1$л* 
ланадиган бир неча схемалар мавжуд.

91- раем, а да реленинг ишлашини тезлаштнрадиган, яъни унинг 
контактларининг уланиш вацтини узгартирадиган схема тасвирланган. 
Унга реле чулгамига кетма-кет цилиб конденсатор С билан шунтланган 
актив царшилик г уланган. Схемага бошцарувчн сигнал ( /й берилса, 
бу сигнал кучланиши бутунлай реленинг галтак чулгамига тушади. 
Чунки бу пайтда уткиичи процесс токи асосан конденсатор дан утади.

Бошкар уечи кучланиш (06) реленинг номинал кучланишидан икки 
марта катта булиши мумкин. Шунда реленинг номинал токи (резо- 
наненн ^иссбга олганда/ цуйидаги формула орцали ифодаланади:

•н -Т Т Т ?  (113)
Конденсаторнинг сигимн С эса занжирдаги резонанс ^одисасига 

мувофиц

* - * с

ёки С =  ^ 7  буйича ^исобланади.
9 1 -раем, б да реленинг ишлашини секннлаштирувчи схема курсатил- 
ган.

Бош^арувчи кучланиш 1/б реле занжирига уланганда уткинчи 
процесс токи энг олдин конденсаторни зарядлаш учун сарф булади, 
конденсаторнинг зарядланиши охиридагина у реле галтагидан ута 
бошлайди, натижада реленинг ишлаши маълум вацтга кечикади.

Реле занжири бош^арувчи кучланиш 1)б дан узилганда эса кон- 
денсаюрнинг заряд токи реле галтаги ор^али утади ва бу ток зфсил 
цилган магнит майдоннинг кучи реле контактларининг узилишини 
анча кечиктиради. Реле контактларининг узилиш ва^тини кечикти- 
риш имконини берадиган иккинчи схема 91- раем, в да акс эттирилган.

Реле С/в га уланганда вентиль (диод) узидан ток утказмайди, ток 
реле галтагидан утади, узилганда эса, аксинча, галтакдаги ток вентиль 
ор^али утиб с$нади. Натижада сунувчи токнинг реле занжирида бу
лиши реле контактларининг узилишини бирмунча секинлаштиради.
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Автоматиканинг ривожланиши туфайли реленинг конструкциясн 
жихатидан такомиллашган турлари яратилди. Релеларнинг сезгир- 

иГИ ва ишончлилиги ортди, габарит улчамлари ва массаси камайди.
^озирги вацтда якорсиз релелар кенг цулланилмоцда. Уларнинг 

ишлаш тезлиги якорли (цузгалувчи пулат узакли) релеларнинг ишлаши 
тезлигидан бир неча ун марта кичикдир. Якорли реленинг ишлаши 
учун унлаб миллисекундлар талаб цилинса, якорсиз релелар миллисе- 
кунддан кам ва^т ичида ^ам ишлай олади. Бундай релеларнинг контакт- 
лари герметик беркитилган булади ва улар «Геркон» лар деб 
аталади (90- раем, б).

Геркон контактлари 4 пермаллойдан тайёрланади ва шиша кол- 
бача 6 ичига раемда курсатилгандек урнатилади. Пермаллойнинг 
колбадан чи^увчи томони яхши ток утказувчи металлга пайвандла- 
нади. Пермаллой учларининг контактларини яхшилаш ва емирили- 
шини камайтириш учун пластинкаларнинг учлари олтин, кумуш 
ёки радий билан ^опланган булади. Колба ичида вакуум ^осил ^илин- 
ган ёки инерт газлар (аргон ёки азот) билан тулдирилган булади.

Герконни электромагнит майдонга (галтак 1 ичига) киритилса, 
пермаллой пластинкалари бир-бирига тортилиб, контактларни ула- 
ши мумкин. Геркон контактларини узиб-улашни бош^ариш электро
магнит галтагига ток утказиш-утказмаслик ёки ток йуналишини узгар- 
тириш билан амалга оширилади.

Якорли релеларнинг контактлари уланиб туриши учун уларнинг 
электромагнит чулгамидан ток доим утиб туриши керак булса, якор
сиз релеларда бундай эмас. Уларнинг контактлари феррит ёки пер
маллойдан ясалади, улангандан кейин, электромагнит га лтагида ток 
булмаса х,ам, пермаллойнинг магнитланиб цолиши сабабли узилмай 
цолаверади. Бундай контактларни узиш учун электромагнит галта- 
гига тексари цутбли ток импульсини бериш керак.

>^озир чи^арилаётган плунжер типидаги герконлар шиша баллон- 
нинг >*ажми 2,5мм3 дан ошмайди.

Релеларга цуйиладиган талаблар купли™ ва турли-туманлиги 
реле типларининг бе^исоб купайишига сабаб булди, масалан, э о̂зир 
чи^арилаётган биргина узгармас ток релесининг типи 200  дан ошиб 
кетди. РПН типидаги узгармас ток релесининг 800 га я^ин тури бор. 
Улар бир-бирларндан царшилиги, галтак урамларининг сони, контакт 
группаларининг куриниши ва сони, ишлаш ва^ти параметрлари 
^амда бош^алар билан фарц цилади.

К,уввати буйича электромагнит релелар юцори сезгирликка эга 
б$’лган 10 мВт ли, сезгирлиги нормал ^исобланган кучеиз токли
1—5 Вт ли релеларга булинади. Контактларнинг цуввати жи.\атидан 
кичик цувватли (50 Вт гача) узгармас ток ва 120 Вт ли узгарувчан 
ток релелар и мавжуд.

РП типидаги орал и к; релеларининг цуввати узгармас ток учун 
150 Вт ва узгарувчан ток учун 500 Вт гача булади.

Кутбли реле. Юцорида курилган узгарувчан ёки узгармас ток ре- 
лелари учун ̂  сигнал йуналиши узгаришининг фарци йуц. Уларда 
КУзгалувчи пулат узак доим бир цутбга тортилади. Автоматика цурил- 
маларида сигнал йуналиши узгаришига мувофиц иккиё^лама ишлай-
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а —  икки позиция.™ реленинг принципиал схемаси; б —  уч позиция.™ реленинг 
принцнпиал схемаси.

диган икки цутбли релелар хам жуда куп цулланади. Бундай реленинг 
схемаси 92- раем, а да курсатилган.

Пулат узакка урнатилгэн доимий магнитнинг оцими Ф0 якорь ор« 
цали утиб икки цисмга — Фх ва Фа оцимларга булинади. Релега ки- 
рувчи сигнал 11 й ёки бошцарувчи оцим Фб булмаган ^олатда Фх =  Ф2 

б^лса, реленинг якори 3 уртада нейтрал ^олатда, яъни контактлар /  
ёки 2 уланмаган ^олатда булиши керак, деб фараз цилинади. Амалда 
бу ^олат бар^арор булмайди, якорь ^ар доим бир тарафга огади.

Реледан чицувчи сигнални контакт 1 ёки 2 томонлари (цутблари) га 
йуналтириш учун кирувчи сигнал ёки бошцарувчи оцим йуналишини 
^згартириш керак. Схемадан куринадики, Фб магнит о^ими Фх билан 
^5'шилган булса, Ф2 билан фар^ ^осил булади. Шу сабабли якорь 3 
даги контакт контакт 2 билан уланади. Агар якорь 3 контактни кон
такт 1 билан улаш керак булса, у ^олда Фв нинг йуналишини ца- 
рама- царши тарафга узгартириш керак. Куриниб турибдики, якорь 3 
нинг фацат иккита барцарор э^олати бор. У контакт /  ёки контакт 2 
билан уланиши мумкин. Шунинг учун э̂ ам бундай релелар икки по- 
зинияли реле деб аталади.

92- раем, 6 да уч позицияли реле схемаси тасвирланган. Бун
да ф б =  О булганда якорь нейтрал позицияда булади. Якорнинг 
нейтрал позицияда туришини ундаги икки томонга тортиб турадиган 
пружиналар 3 таъминлайди.

Ва^т релеси технологии процессларни автоматлаштириш учун 
^ л л а  на диган энг зарур элементлардан ^исобланади. Бу релелар, 
шунингдек, команда аппаратлари ва программа цурилмалари техно
логии процесс давомида операцияларни бошлаш ва тухтатншни, улар-
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93-раем. Вацт релеси (ЭВ - 239 типидаги).

нинг маълум вацт — оптимал цикл оралигида узаро богланган з^олда 
утишини таъминлайди.

Вацт релеларининг турлари жуда куп, ишлаш принциплари з^м 
турлича, сигнал кечиктириш вацти 0,5 с дан бошлаб бир неча соат- 
лар — суткаларни ташкил цилиши .\ам мумкин. Виз электромеханик 
ва^т релеси ЭВ-238 билан танишамиз. .

Электромеханик вацт релеларини тайёрлашда соат механизмлари- 
дан фойдаланилади. Соат механизмини юритиш учун эса пружинанннг 
тортиш кучи урнида электромагнитнинг тортиш кучидан фойдалани
лади. 93- раемда электромагнитли вацт релесининг принципиал схе- 
малари ифодаланган.

Вацт релеси контактлари ( / ,  2 ва 3) соат механизми (СМ) нинг 
шкаласи буйича олдиндан берилган кечикиш вацтига суриб цуйи- 
лади. Бу чи^иш сигнали X , нинг кечикиш вацти з^исобланади. Релега 
кирувчи сигнал Хк бош^ариш контакти Кб орцали берилади. Контакт 
Кб уланганда электромагнит Э чулгамидан ток утиб, пулат узакда маг
нит майдон з^осил булади, унинг кучи Рт ричаглар орцали соат ме
ханизмини юргизиб юборади. Соат механизмининг уцига урнатилган 
ричаг 4 айланиб келиб, берилган кечикиш ва^ти даври ичида эгилувчи 
пулат тахтача 3 ни босиб тухтайди. Натижада 3—2 контакт жуфтлари 
узилиб, 3—1 контакт жуфтлари уланади ва реледа чицувчн сигнал 
Х ч зфеил булади. Бу сигнал уз навбатида бош^ариш занжиридаги 
биронта ижрочи элемент (ИЭ) га ёки орал и 1̂  релега кирувчи сигнал 
булиб таъсир цилади. Бу типдаги релелар чицувчи сигнални 0,5 дан 
10  с гача кечиктиради.

Фотореленинг жуда куп схемалари мавжуд. Энг оддий фотоэлек
трон реле схемаси 94- раемда курсатилган. Бунда кирувчи сигнал 
Х к фото кар шил и к га тушадиган ёрурлик о^ими Фк булиб, чик,ув-
чи сигнал Хч электромагнит реле контакти Р ор^али апинади. Кирувчи 
сигнал п р п типидаги транзистор Т ёрдамида кучайтирилади. 
Ьрурлик тушмаганда фотоэлементнинг царшилиги Р 1 катта булади 
ва база потенциалн Ц6 транзисторнинг очилиши учун етарли булмайди.
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Транзистор ёпи^, коллектор-эмиттор зан- 
жиридан утадиган ток жуда кичик ва 
электромагнит релени ишга тушира ол- 
майди.

Фотоэлемент (ФЭ) га ёруглик тушганда 
унинг царшилиги /?] жуда камайиб, Р , ва 
Р 2 занжиридан утадиган ток катталиги 
ошиб кетиши туфайли база потенциали 116 
=  1Рг ошади. Натижада транзистор очила- 
ди, коллектор токи ортиб, реле Р ни иш
га туширади ва унинг контакти уланиб 

чи^увчи сигнал Х ч зузсил булади.

2 - §. Х>имоя аппаратлари

Х,имоя аппаратлари электр занжири ва унда ишлаб турган авто
матик система элементлари — машина ва механизмларни уларда руй 
бериши мумкин б^лган зарарли ва хавфли режимлардан са!у1аш учун 
^улланади. Электр занжирда учрайдиган цис^а туташиш, электр юрит- 
маларнинг «^та нагрузкаланиши» ва тармо^ кучланишининг нолга 
тушиб цолиши каби зузднсалар зарарли ва хавфли режимлардир. Бун
дам режимлар содир булмаслиги ва уз вак,тида бартараф этилишини 
таъминлайдиган з̂ имоя аппаратлари сифатида эрувчан симли са^ла- 
гичлар, узгич автоматлар, ток ва иссизушк релеларини, блоклаш з̂ и- 
моя схемаларини курсатиш мумкин.

Эрувчан са^лагич (ЭС) автоматик бош^ариш системасини электр 
тармоги занжири ва ундаги элементларни занжирдаги цис^а туташиш 
о^ибатида з о̂сил буладиган без^ад катта ток таъсиридан сацлаб цолади. 
К,исца туташиш ва бу з о̂лда электр занжирида з о̂сил буладиган бе
знал катта токнинг зарарини цуйидаги мисолдан к^риш мумкин.

Фараз цилайлик, цехдаги электр печи тармо^ца уланган булсин 
(95 -раем). Агар Рй — 42 ОМ — электр ^издиргичнинг царшилиги; 
/?т =  2 ОМ тармоц занжирининг актив каршилиги булса, нормал ре- 
жимда тармо^ занжиридан киздиргичга утадиган ток катталиги

Ц 380
- * ,  +  *■ = 2-|-42 ^ 8,7А

булади (тармоц занжирининг реактив 
царшилиги з^исобга олинмайди).

1^издиргич занжирининг од» нуцта- 
сида нисца туташиш юз берганда Рн«  
0 , тармоц занжиридан утадиган ток эса 

380 '
/ «  2 +  0 ~  190  А

га тенг булади. Бу ток бир дацика 
ичида з̂ амма тармоц занжирларини 
куйдириб юбориши, бунда тармок 
кучланиши зкуда з̂ ам камайиб95- раем.

94- раем. Фотоэлектрон реле.
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нолга яцинлашиб к;олиши натижасида цехдаги х,амма электр двига- 
теллар, бутун цех ишдан тухтаб цолиши, цехга ёки заводга катта 
ицтисодин зарар етказиши мумкин. Агар электр циздиргич занжирида 
химоя аппарати (ЭС) булса, б>ндай моддий зарарга йул цуйилмайди.

Бу аппаратдаги асосий камчиликлар шуки, унинг эриб узилган 
сими янги сим билан алмаштириб турилади, аппарат электр занжи- 
рини ва ундаги элементларни фа^ат циск,а туташиш токидан .\имоя 
килади. Лешина ва механизмларда булиши мумкин булган ута наг
рузкаланиш токидан ^имоя цила олмайди.

Автоматик бошцариш системаларининг электр занжири ва ундаги 
элементларнинг иш давридаги нагрузкаланиши берилган номинал 
нагрузкаланиш мшуюридан ^ам ортса, бу элементлар ута нагрузка- 
ланган булади.

Агар ^исца туташиш токи элемент еки тармоцнинг номинал токи
дан бир неча ун марта катта булса, ута нагрузкаланиш токи элемент- 
нинг номинал токидан 20 . .  . 50% гача ортиц булади.

Ута нагрузкаланиш токининг зарари шундаки у электр юритма- 
ларда статор ва ротор чулгамларида ёки занжир цисмларида цушим- 
ча ишнушк ажралишини жуда тезлаштирнб юборадн, натижада юрит- 
манинг чулгамлари ва электр занжирининг изоляциялари цуриб 
емирила бошлайди ва тез ишдан чицади, бу эса катта аварияларга 
сабаб булиши мумкин.

Максимал ток релеси. Электр юритмалар ва электротехник цурил- 
маларнн бошк,ариш системаларини уларда содир булиши мумкин бул
ган цисца туташиш ва ута нагрузкаланиш токидан са^ аш  учун амал- 
да электромагнитли максимал ток релеси ва иссицлик релесидан фой- 
даланилади. 96- расмда максимал ток релеси тузилишининг схемаси 
келтирилган. Унда ^арама-царши йуналган икки куч-пружина 4 би
лан электромагнитнинг тортиш кучи таэдосланади.

Пружина кучининг мицдори 8 шкалада олдиндан берилган бу
лади. Электромагнит чулгами занжиридаги реал ток катталиги элек
тромагнит майдон кучини белгилайди. Агар майдон кучи Р9и занжир- 
да содир булган цис^а туташиш ёки 
5'та нагрузкаланиш сабабли пружина- 
нинг кучи /^прДан ошнб кетса, цузга- 
лувчи пулат узак 3 уз вали атрофида 
аиланиб, узига механик богланган 
Кузралувчи контакт 5 ни суриб, чи- 
КУвчи контактлар 6 ни улайди. Бу 
чицувчн сигнал А'ч бош^ариш снстема- 
сидаги элементларни .\имоя килиш ва- 
зифасини бажаради.

Иссшушк релеси. Иссшушк релеси 
электротехник ^урилма ва электр дви- 
гателларни >та нагрузкаланиш син- 
гари зарарли режимлардан сацлаш 
учуй хизмат циладн.

97- расмда нссицлик релеси тузи
лишининг схемаси курсатилган.

96-раем. Максимал ток релеси:
/— кУзгалмас пулат Узак; 2— злектро- 
магнит чулгами: ) — кУзгалувчи пулат 
Узак; 4— пружина; 5— сурилуичи контакт- 
лар; б— к^эгалмас контактлар; 7— бе
рилган ток микдорини шкалада урнатувчи 
стрелка; * — пружина кулига мупофнц 
белгиланган ток мнкдорлармниш шкаласи.
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97-раем. Иссшушк релеси:
1 — киэдирувчи элемент; 2  — биме
талл пластинка: 3  — рич аг система- 
си; 4  —  контактлар жуфти; 5 аа 6 — 
— пружннал ар; 7 — реле контактла- 

рннн кайта улоачн кнопка.

98- раем. Автоматик узгич:
а  — автоматнинг уланиш схемаси; 
б-автоматнинг принишшал (I фазали) 

схемаси.

Бу реле асосан асинхрон двигателлар- 
ни ута нагрузкаланишдан сацлаш учун 
^улланади. Бунинг учун двигателнинг 
икки фазасига иккита иссицлик релеси 
уланади. Релеларга кирувчи сигнал 
двигателнинг фаза токлари 1ф^исобла- 
нади. Асинхрон двигателнинг ута наг- 
рузкаланиши натнжасида реленинг к,из- 
диргичи 1 дан утган ток 1ф циздиргичда 
иссицлик ажралишнни ошириб юборади. 
Иссицлик таъсирида биметалл пластинка 
юцори томонга караб эгилади ва ричаг 
3 ни бушатиб юборади. Натижада кон
такт жуфтлари 4 узилиб, реледан чи- 
к,увчи сигнал ^осил булади. Бу сигнални 
двигателнинг бош^ариш занжирига таъ- 
сири натнжасида двигатель ишлашдан 
тухтайди.

Биметалл пластинка икки турли ме- 
таллдан ясалган ва бир-бирига параллел 
ёпиштирилган икки пластинкадан иборат 
булиб, уларнинг исси!у1икдан кенгайиш 
коэффициентлари >̂ ар хил, устки ме- 
таллнинг чузилиш (кенгайиш) коэффи- 
циенти пасткисиникидан бир неча ма рта 
кичиклиги сабабли биметалл пластин
ка исси^лнк таъсирида юцорига цараб 
эгилади.

3 -§ . Автоматик узгичлар

Х,озирги вацтда х,имоя аппаратлари сифатида купро^ автоматик 
узгичлар 1̂ улланмо1у 1а. Бу аппаратлар бир йула икки вазифани: 
ь̂ ис̂ а туташиш токидан ва ута нагрузкаланишдан са^лаш вазифала- 
рини бажаради. 98- раемда уч фазали автоматик узгичнинг принципиал 
схемалари курсатилган.

Агар тармо^ занжирида ёки электр юритмалар занжирида цис- 
ь;а туташиш содир булса, автоматнинг ижрочи элементи электро
магнит /  дан утган ток ва у ^осил цилган магнит майдон кучи узак 
2 ни ю^орига кутариб, ричаг 8 орцали илмоцли ричаг Знй >̂ ам кутариб 
юборади. Итиклуган бушаган занжирнинг контактлари пружина 5 кучи 
билан узилиб цис^а туташиш токини учиради.

Агар занжирдаги элементлар электр двигатель ва механизмлар 
Ута нагрузкали булса, у ^апда ^издирувчи элемент 7 биметалл плас- 
тинкалар 6 ни ^издиради. Устки пластинканинг исси^икдан чузилиш 
коэффициенти кичик булгани учун бу пластинкалар юцори томонга 
эгилади ва илмо^ли ричагни кутариб юборади, контактлар узилиб, 
занжирдаги элементлар ута нагрузкаланишдан сакланиб цолади.

134



Системада нормал иш ропати урнатилгандан сунг автомат цайта* 
дай ХУЛ билан уланади. Шунинг учун з̂ ам бу хурилма автоматик 
иэгич дейилади.

Электромагнит ва иссик;лик релеларидан иборат автоматлар бош^а 
хамма химоя аппаратларига цараганда цатор афзаллнкларга эга.
^  1. Автоматлар бир вацтнинг узида цис^а туташиш ва ^та нагрузка
ланишдан сахлаш вазифаларини бажаради. Жуда кам жой олади.

2. Эрувчан са^лагич хулланса, бир фазали хисха туташиш юз бер- 
ганда двигатель х°лган икки фаза токида ишлайверади. Автомат 
хулланганда эса хаР Хандай хавфли х°лларда двигателнинг хамма 
фазалари узилиб, у ишлашдан тухтайди.

3. Эрувчан сахлагични алмаштириб хуйиш учун анча вахт талаб 
хилинади. Автоматни хайта ишга тушириш учун эса улаш кнопка- 
сини босиш кифоя.

Автоматнинг камчилиги эрувчан сахлагич ва иссихлик релеси эле- 
ментларига хаРаганДа ХимматР°Х ва мураккаброхлигидир.

4-§. Контактор ва магнитли ишга туширгичлар

/ /Го
0 0

/

Г ,
т Д Л

- [ а ?

Контактор ва магнитли ишга туширгич кучли ток занжирларини 
бошхариш (узиб-улаш) учун хулланадиган аппаратдир.

Контакторнинг тузилиши, ишлаш принципи юхорида| курилган 
электромагнит реледан фарх хилмайди, фахат контактор кучли ток 
занжирида, реле эса кучсиз бошхариш токи занжирида фойдаланиш- 
га мулжалланади. Асинхрон двигателни бошхариш учун хулланадиган 
узгарувчан ток контактори 99- расмда курсатилган. У хУзралмас 
пулат узак 5 га урнатнлган электромагнит чулгами К ва хУЗРалувчи 
пулат узак 4 билан механик богланган контактлар К1, К2, КЗ ва К4 
дан иборат аппаратдир.

Узгарувчан ток контактори би
лан узгармас ток контакторлари 
орасидаги фарх шундаки, узгармас 
ток контакторининг пулат узаги 
яхлит пулатдан, узгарувчан ток 
контакторининг пулат узаги эса 
0,3 . . .  0,5 мм халинликдаги элек
тромагнит пулат пластинкалардан 
тайёрланади. Шунинг учун узга
рувчан ток контакторининг пулат 
узагида гистерезис ва Фуко токи 
туфайли уринсиз исроф буладиган 
энергия михдори анча камаяди.

Маълумки, электромагнит май- 
Донининг тортиш кучи Рьи майдон- 
нинг магнит юритувчи кучи /Й7 нинг 
квадратига пропорционал ва пулат 
$заклар орасидаги хаво оралиги б0 
нинг квадратига тескари пропорци
онал булади:

ч6
ИР1

Т О Г
Ч Р 7  _________I IИР7 ,_____  .I пит
___, гЕЙ

99- раем. Асинхрон двигателни бошца-
риш схемаси:

М И Т  — магнитли ишга туширгич; И Р  — ис- 
сицлик релеси: Б Е  —  бошхариш кноикалар* 

(>1 — юргнзиш аа аЗ — трхтетиш).
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бунда а — пропорционаллик коэффициента, /  — электромагнит чул- 
рамндан утадиган ток кучи, № — ралтакдаги ^рамлар сони, б0 — цуз- 
ралувчи ва лузгал мае пулат узаклар орасидаги бошлангич каво ора-
ЛИРИ.

Формулага мувофик майдоннинг тортиш кучи Рш ток йуналиши- 
нинг узгарншига, яъни унинг манфий ёки мусбат цинматлигига бог- 
лик булмайди ва доим бир томонга йуналади. Шу сабабли бу куч 
Узгарувчан ток контакторларида кам бир томонли булади. Лекин бу 
кучнинг амплитудаси Ры нолдан макенмумгача узгарувчи булади (100- 
раем). Раемдан куриниб турибдики, Рш киймати нолга яцин келган 
оралик А а да пружинаницг тортиш кучи Р электромагнит кучи 
Рж дан каттадир. Бунда пулат узаклар бир-биридан узоклашиши ва 
яна Рт > Р „р булганда, бир-бнрига тортилиши юз беради, бундай .40- 
лат контакторнинг каттик титраши ва бузилишига олиб келиши мум- 
кин.

Узгарувчан ток контакторларининг бу камчилигини йуцотиш 
учун ^узгалмас пулат ^закка мис .\алка 4 цне^а туташтирилган чул- 
рам кийдирилади ( 10 0 - раем, в).

Синусоидал узгарувчан ток /  ва унинг магнит о^ими Ф 1 киси,а 
туташтирилган чулрам 4 да индукцион электр юритувчи куч е2,ток  
1г, магнит оцим Ф2 ни косил цилади. Бу ток ва магнит о^им индук
ция цонунига мувофик асосий ток ^  ва магнит оким Ф1 дан фаза бур- 
чаги у « 9 0 °  гача ореада долган булади. Шунинг учун х,ам / а косил 
Кил га н Р2М магнит май дон кучи р 1н га нисбатан 90° гача бурчакка су- 
рилади. Натнжада электромагнит майдонининг умумий тортиш кучи

100-раем. — бошкарувчи ток графиги; 
«'»—чулгам 4 да индукцияланадиган ток гра
фиги; Г т  — чулгам 4 да I, томонидан 
КОСИЛ цилинадиган магнит майдонининг 
кучи графиги; — пружина кучи гра
фиги.
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101-раем. Тиристор:
а — тиристорнииг ташки крриииши; б — тузи- 
лишн; « — вольтаипер характсрнстпкалари; 
с— фазаиипульели бошкариш графика ари: I — 
— анод кучланиши; 2 — бошкарувчи им- 
пульелар; 3 — нагрузка кучланиши; д  — ула- 

ниш схеыаси.

Г ш * * Г » + Г ~ .  пружинанинг итариш кучи Рпр дан доим катта 
булади. Контакторнинг титраши йу^олади, контактларнинг ишончли 
барк,арорлиги вужудга келади.

Контакторлар ток ^иймати 10 ампердан бир неча юз ампергача 
ва кучланиши бир неча юз вольтгача булган кучли электр занжирла- 
рини боищара олади. Уларнинг улаш ва^ти, яъни электромагнит гал- 
тагига ток берилгандан то контактлар улангунча утадиган вацт 
0,05 . . .  0,1 секундгача булади.

Магнитли ишга тушчргич (МИТ) ^ам контактор каби кучли ток 
занжирини узиб-улаш учун цулланади. Бу икки аппаратнинг фарци 
шуки, магнитли ишга туширгичда ^имоя аппарати — нссшутик релеси 
>̂ ам булади. Буни 99- раемдан куриш мумкин. Исси^лик релеси 
(ИР) асинхрон двигателнинг икки фазасига уланнб, двигателни ута 
нагрузкаланишдан са^лаш учун хизмат к;илади.

5-§. Тиристор

Тиристорнииг ташк;и куриниши 101- раем, а да курсатилган. У 
анод / ,  бошкарувчи электрод 2, катод 3 дан иборатдир. Тиристор 
кучли электр занжиридаги токни контактсиз бошкариш (узиб-улаш) 
учун хизмат циладиган асбоб булиб, р—п—р—п типли кремний ярим 
^тказгичлардан тузилган. Унда учта У и У г ва У, утиш катламлари 
мавжуд ( 1 0 1 - раем, б).
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Тнристорнинг аноди /? нагрузка каршилиги ор^ли манбанинг мус- 
бат цутбнга, катоди эса манфий ^утбига уланади. Шунда утиш ^ат- 
ламлари У , ва тнристорнинг анод кучланиши нинг йуналишига 
мое равншда ^утбланиб (р—п) уртадаги цатлам У 2 1/а га нисбатан ка- 
рама-!\арши ^утбларга (п—р) эга булади ( 1 0 1 - раем, б). 1\атлам У 2 
нинг каршилиги жуда катта (100 кОм) булиши сабабли тиристордан 
анод токи /* утмайди, тиристор ёпиц булади.

Тиристорни очиш учун манба кучланишини ёки анод кучлани- 
шини орттириб У г цатлам ^аршилигини енгиш керак. Бундай кучла- 
ннш тнристорнинг очилиш кучланиши С/оч ёки критик кучланиш деб 
аталади, мицдор жи.\атидан очилиш кучланиши 1000  вольтдан ^ам 
юцори булади.

Тиристор очилиши билан унинг ички царшилиги кескин камаяди. 
Анод кучланиши (Уа тнристорнинг вольтампер характеристикасидаги 
нуцта 1 дан ну^та 5 га сакраб угади, анод токи / а кескин ошади. Бу 
ток катталнги энди У г утиш цатламининг ички каршилиги билан
эмас, балки таш^и ^аршилик /? буйича аницланади / а =  ~  , чунки
утиш катламн У 2 даги кучланиш тушуви кичик— 0,5 . . .  1 В бр  
ладн. Каршилик Я ни камайтирнш, (анод токи ёки занжирнинг нагруз- 
каланишини ошириш) йули билан анод токини 400 А дан .\ам ошириш 
мумкин ( 1 0 1 - раем, в).

Тнристорнинг утказгичга айланишини (У 2 ^атламдаги электронлар 
ва тешикларнинг ^аракат тезлиги ортиб кетиши) ^атлам У 2 нинг те- 
шилиш >;одисаси асосида тушунтириш мумкин.

Ташци занжир царшилиги Я ортса, тнристорнинг анод токи ка- 
маяди. Вольтампер характеристиканинг нуцтаси 5 га келганда анод 
кучланиши сакраб характеристиканинг киритик нукдаси 1 га утади. 
Бу .\одиса утиш цатлами нинг царшилиги тикланганини курсата- 
ди. Энди анод токини яна ^ам камайтириш учун тиристорга цуйилган 
манба кучланишини камайтириш керак. ( /, =  0  булганда, / ,  =  0 
булишинн характеристикадан куриш мумкин. Бундай режимда утиш 
цатлами ни V» га нисбатан каршилиги яна тикланади. Тикланиш 
ва^ти 10— 30 мкс дан ошмайди.

Анод кучланиши манфий — (/, йуналишда оширилса, бунга пат
лам $ г к,аршилик курсатмайди, чунки цатлам цутбланиши (р2—пх) 
ташци анод кучланишининг йуналишига мос булади. Бундай ^олат- 
да 1!л кучланишига утиш ^атламлари ва царшилик курсатади, 
уларнинг цутбланишлари (пх—/>,) ва (л2—р г) анод кучланиши 1)ш га 
тескари йуналган булади. Анод кучланиши 0 ,  =  1000 вольтга етганда 
тиристор тескари томонга очилади, анод токи / а кескин ошиб кетади. 
Тиристор да пробой (тешилиш) содир булади ва у ишдан чи^ади. Энди 
анод кучланиши 1)а =  0  булганда тиристор утиш цатламларининг 
каршилиги цайта тикланмайди.

Кучли электр занжиридаги токни тиристорнинг анод кучлани
шини узгартириш йули билан бошцариш катта техник цийинчилик- 
ларни келтириб чицаради. Шу сабабли амалда электр занжиридаги 
токни бош^ариш учун тиристорнинг У 2 утиш цатламига алох,ида манба
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II дан бочщарувчи мусбат кучланиш (ток / б) берилади. Бош^арувчи 
тобк 1 б одатда р*—л , утишга таъсир цилади ( 1 0 1 - раем, б).

Боищарувчи ток 16 билан р 1—п 1 утишга берилган зарядлар 
тламдаги атомлар ионнзациясини оширади. Натижада цатлам У , да 

к^шимча зарядлар (ионлар) вужудга келади. Бу зарядли ионлар анод 
кучланиши II, га мое йуналишда цутбланган булганлиги сабабли 
Л0 1 - раем, б) тиристорнинг очилиш кучланишини камайтиради.
1 Боидариш токи /б нинг узгариши — ошиши (1б =  0 — 30 мА 
тиристорнинг очилиш кучланишини вольтампер характеридаги 1,
2  3, 4 нукталаРга мувофиц камайтиради.

’ Тиристор фа^ат икки ^олатда — очиц ёки ёпик, ^олатларда бу- 
лиши мумкин. Очиц э^олатда тиристор токни утказади, ёпи^ ^олатда 
эса токни утказмайди.

Тиристор узгарувчан ток занжирига уланганда узидан фа^ат 
мусбат ярим тул^инни тула утказади. Бунинг учун бошцарувчи мус
бат ток импульсининг частотаси анод кучланиши частотаси билан 
тенг, анод ярим тул^ини билан бир ва^тда тиристорнинг п 1—рг ути- 
шига таъсир цилиши ва уни очиши керак булади. Агар бошцарувчи 
импульс частотаси анод кучланиши частотасига тенг, лекин уни таъсир 
килиш фазаси анод мусбат ярим тулцинига нисбатан а бурчакка ке- 
чикадиган булса, тиристор узидан анод ярим тулцинини тула утказмай
ди, балки бир цисмини, тиристор очилгандан кенинги цисмини утка- 
задн (101- раем, г, 3- график). Шунда занжирдаги кучланиш олдинги 
а =  0 булгандаги тула тулцин ми^дорига нисбатан кам булади. Ти- 
ристорни бундай бош^ариш усули фаза-импульели бош^ариш деб 
аталади. 1 0 1 - раем, г да тиристорни фаза-импульели бош^ариш прин- 
ципини курсатувчи графнклар курсатилган. Ундаги бурчак а ростлаш 
бурчаги деб аталади. Бу бурчак ^анчалик катта булса, тиристор шун- 
чалик кнчик вацт оралигида очиц булади. Шунга мувофиц электр 
занжиридаги ток ^ам кичик булади.

Козирги вак,тда тиристорлар бошцарилувчи тугрилагич, контакт- 
сиз коммутацион аппарат, частота узгарткич ва инверторларнинг 
асосий элементлари сифатида технологии процессларни автоматлаш- 
тиришда кенг ^улланмоь^да, хусусан технологии машиналарнинг 
электр юритмаларинн (узгармас ва узгарувчан ток двигателлари) тез- 
лигини ростлаш учун асосий техник восита булиб н,олмо!уда.

6 -§. Феррорсзонансли стабилизаторлар

Электр энергияси билан ишлайдиган технологии цурилмаларнинг 
бир тури ^урилманинг нагрузка токи узгариши билан манба кучла- 
нишининг бир меъёрда сацланишини талаб цилса, бош^а бир тури 
нагрузка занжирининг каршилиги технологии процесс давомида узга
риши билан занжирдаги нагрузка токи катталигининг узгармас бу- 
лишини талаб ^илади. Кучланиш ^амда ток манбалари деб аталадиган 
бундай техник воситалар енгил саноат ишлаб чи^аришини автоматлаш- 
тиришда кенг ^улланади.
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102-раем. Феррорезонанс ток стабили- 
затори:

а  —  П ].и н ц и п и а л  схемэси; б — эквивалент 
схемаси.

10 2 - раемда нагрузка занжири- 
нииг ^аршилиги /? узгарганда ун- 
даги ток катталигини стабиллаш 
ва нагрузка токи узгарганда зан- 
жир клеммаларидаги кучланишни 
стабиллаш учун ^уллаш мумкин 
булган феррорезонансли стабилиза- 
торнинг принципиал схемаси ( а )  

.^амда эквивалент схемаси (б) кур- 
сатилган. Схемада ташци манба 
кучланиши (Ц1 =  соп5() конденса
тор Хо билан кетма-кет ва транс- 
форматорнинг магнитланиш занжи- 
рининг царшилиги Хц билан па- 
рал лел уланган.

Параллел занжир Хс чамда АГ#1 
даги токлар феррорезона нс и наг- 

й нинг узгариши билан боглиц бу-рузка занжиридаги каршилик /? 
лади.

Феррорезонансли стабилизатор ташци характеристикасининг мате
матик ифздасини топиш учун трансформаторнинг магнитланиш эгри 
чизигини цуйидагича ифодалаш мумкин:

Н = а В  + № \  (115>
бу ерда а  ва 0 — берилган магнит материали учун тажриба орцалн 
олинган Н(В) эгри чизири буйича аницланадиган коэффициента р. 

Нагрузка занжиридаги ток

(116)

^амда манба занжиридаги умумий ток

/ » ~ / 1» + 7 * (П 7)
булади. >

Ифода (115) ни магнитловчи ток / ц ^гмда магнит о^им Фт  билан 
алмаштирилса,

а I в /
7д “ “ г Г ф т  5 ‘ П со1 +  - ^ - г Ф ^  5 1 4 » <

бунда

81П» (О/ [ 10 51П со/ — 5 51П 3  СО/ +  $1П 5  со/) (118)

ифода (118) даги 3-^амда 5 - гармониклар ^исобга олинмаганда маг
нитловчи токни цуйидагича ифодалаш мумкин:

, /<* / 5 р I \
и -  т "Ь 8 ц?5* Ф ^ з т ю / ,  (119)

ЙОИПЯ
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. 5 Ц7__мос равишда магнит эанжиринит р р л ш п , }
сими, трансформаторни иккинчи чулгамидаги урамлар сони. 

Агар
; М О *

У 2 4,44 ; ЛГ.
5 Р' /  10» '

1 / 2 8 Г*» 1 4,44 /V  ,

(«V

трансформаторни электр э̂ амда магнит системаларининг параметрла- 
рини характерловчи коэффициентлар деб кабул цилинса, магнитловчи 
токнинг оний киймати куйидагича ифодаланади:

= У~Т{М111 +Ш/Ь) 51П соI. (120)
Бундан магнитловчи токнинг кациций циймати

1„~1{м + т;!)и" ( 121)
Ифода (117) га мувофик

-«/.[тр-/(* + лЩ})1
бунда Iх — —  булганлиги учун

6/ с =  С/т [ ^ р -  - х с(м  +  Ш « )]. ( 1 2 2 )

Эквивалент схемэга мувофиц (102-раем, б)

ва
и г у Щ  \ -  * с (А* +  л’̂ ) ] *  +  р2х\ (123)

ифода (123) га мувофик манбанинг уч хил режимдаги параметрларини 
Куйидагича ифодалар орцали аниклаш мумкин:

1. Нагрузкасиз] режим / а =  0 1/о1 =  (Уот[ 1 — хс (М +
2. Феррорезонанс режим

1 - х с ( М + Ш ^ ) = 0 . /? =  /?„Р«э’

^трез “  "у
/  1 М

' ^

/  ^ -  =
1 2р«з Хс

туташиш режими:
Я «  0 ; Ц9 = 0 ; С/х «  / а хс

(124)

и.трез

'рез

Стабилизаторларнинг ташци характеристикасини (123) ва (124) ифо- 
йаларга мувофик куйидагича ёзиш мумкин:

г /~«Т2“ "V • «(ЧЭ)
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П*0,1 п*0\~~ Л

п*0,4
1- пщнриба
2 - цисоб.

I
0) Ц2 V  Цч о? 0,6 0.1 М  09 |

ЮЗ- раем. 104- раем.

Таш^и характеристиками чизиш ва анализ цилишни бирмунча ен* 
гиллаштириш учун (125) ни нисбий бирликлар

бунда л «  /?Л^*рез — таш^и характеристиканинг эгри чнзшулик дара- 
жасини курсатувчи коэффициент.

Ифода (126) га мувофиц чизилган таш^и характеристикалар 103- 
раемда курсатилган. Ундан феррорезонанс стабилизатор схемаси уч 
хил функцняни бажара олишини куриш мумкин: л > 1 ,6  булганда, 
кучланиш стабилизатори (а чизиц); л <  0,4 булганда, ток стабилиза- 
тори (б чизик) л 3 * 1,9 булганда, ток зичлиги стабилизатори (в чизик)-

Ифода (126) га мувофик; л =  0 булганда, стабилизаторнннг та ши, и 
характеристикаси турри чизицли булиб, нагрузка занжири царши- 
лиги Я ёки юкланиш токи / 2 нинг узгаришига борлицбулмай цолади 
(б). Нагрузка занжиридаги кучланиш 1/Т нинг чексиз катта булиши 
(103-раем, б чизик) бу режимнинг асосий камчилиги хисобланади.

Тац^ослаш ма^садида тажрибада олинган 1 чизиц ^амда ^исоблаш 
йули билан олинган 2 чнзик, л =  0,4 булганда стабнлнзаторнинг 
ташк,и характеристикалари 104- раемда курсатилган. VI

Ишлаб чицариш процессида ме^нат предметига (материалларга) 
ишлов бериш учун хизмат ^иладиган ва автоматик режимда ишлайди- 
ган з̂ ар цандай машина, станок, аппарат, агрегат ва уларнинг алоз^ида

трез

орцали ёзамиз.

(126)

VI боб.АВТОМАТИК СИСТЕМАЛАРНИНГ ОБЪЕКТЛАРИ 

1-§. Умумий маълумот
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цисмлари автоматик системаларнинг объектлари деб аталади. Улар 
автоматлаштирнш системаларинннг энг асосий элементлар: цисоб- 
ланади.

Иссицлик объекти материалларнн маълум кондициягача цуритиш 
ёки ишлов беришга хизмат цилади. Бунинг учун унинг температураси 
автоматик система ёрдамида бошцарилади (ростланади.). Материал - 
ларга намлик ва температура таъсирида ишлов бериш объектида икки 
параметр-температура ва материал намлиги икки хил автоматик сис
тема ёрдамида бошцарилади.

Технологик поток линиялар ва улардаги юритмалар, технологик 
машина ва аппаратлар цам ишлаб чицаришобъектлари цисобланиб, пахта 
ва бошца материалларга ишлов беришга хизмат цилади. Улардаги 
температура, босим, намлик, нотекислик, концентрация, сарф ва бош- 
цалар бошцарилувчи технологии параметрлар дейилади

Ишлаб чицариш процесслари оддий ва мураккаб булганидек, объект- 
лар цам оддий ва мураккаб булади.

Оддий объектларнинг узгарувчи параметри битта булиб, бошцариш 
ва ростлаш учун фа цат битта автоматик ростлаш системасидан фойда- 
ланилади. Масалан, цуритиш шкафида материални к[уритиш процесси 
давомида фа цат температурани ростлаб туриш талаб цилинади.

Мураккаб объектлар ростланадиган параметрлари икки ва ундан 
к^плиги, энергиянинг тацсимланиши объектнинг цажми буйича цар 
хил булиши ва ростланадиган параметр объектнинг геометрик улчам- 
ларига боглиц булиши каби хусусиятлари билан характерланади. 
Бундай объектларга мисол сифатида агрегат машиналар, технологии 
линия, цех, завод ва бошцаларни курсатиш мумкин.

Биз олдин оддий объектларнинг асосий хусусиятлари, статик ва 
динамик характеристикалари билан танишамиз.

2-§. Объектнинг аккумуляторлик хусусияти

Объектнинг нормал иш режимига утгунича маълум мицдордаги 
энергия ёки модда сиримини цабул цилиб олиши унда аккумулятор- 
лик хусусияти борлигини курсатади. >̂ ар цандай иш объекти ишлаб 
чицариш процесси бошланишидан олдин нормал ишлаш цолатига кел- 
тирилади. Объект энергия ёки модда ресурслари билан т^ла таъминла- 
нади. Масалан, ишлаб чицариш процесси бошланишидан олдин электр 
юритманинг тезлиги номинал ва резервуардаги суюцлик белгиланган 
баландлнкда булиши, цуритиш шкафи температурасининг номинал 
даражага келиши объектнинг узига бир цисм энергия ёки модда снри- 
мини запас цилиб олганнни курсатади. Шундан кейингина мецнат пред- 
метига ишлов бериш процесси бошланади. Электромагнит системала- 
рида бундай запас энергия ундаги электр ва магнит майдонларда ни- 
гилади. Механик системаларда бундай запас энергия инерция момент- 
ларини цосил цилади ва айланувчи ёки харакатланувчи массаларда 
йирилади ва цоказо. Объектнинг бу хусусияти ундаги ростланувчи 
параметрларнинг узгариш тезлигига таъсир цилади. Буни суюцлик 
объекти мисолида куриш мумкин (105-раем).
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* ч,

105- раем. Суюцликли идиш - 
объект.

Резервуардаги суюцлик баланс тенгла- 
маси

бу ерда Д<? — резервуардаги сукнужк за- 
пасининг узгариши; О, — ва^т бирлиги 
ичида резервуарга ^уйиладиган суюцлик 
ми^дори; <?, — ва^т бирлиги ичида резер- 
вуардан чи^иб кетадиган сукиушс миц-
дори.

Агар Д ( ? > 0  булса, резервуардаги сукнушк запаси ва сую^лик 
баландлиги орта бошлайди. АС} ^ 0  булса, сую^лик запаси ва баланд- 
лиги камая бошлайди, АС} =  0 булса, резервуарга цуйиладиган суюц- 
лик мицдори оциб чициб кетадиган сую^лик мицдорига тенг булади. 
Сукну! и к запаси ва берилган баландлиги На узгармайди.

Бу мисол асосида объектнннг узаро функционал богланган иккита 
параметри борлигини курамиз. Улардан бири миидор АС}, иккнн- 
чиси объектнинг сифат параметри АН булади.

Объект сирими ^анча катта булса, унинг нисбий сарфи АР шунча 
кичик ва шунга мувофиц ростланувчи параметр АН нинг Узгариш тез- 
лиги .̂ ам кичик булади. Бундан объектнинг аккумуляторлик хусу- 
сияти автоматик ростлаш процессини бирмунча енгиллаштиради, 
деган хулоса келиб чицади.

Сигим коэффициенти. Объектнинг аккумуляторлик хусусняти рост
лаш процессига таъсир этишини сигим коэффициенти орцали ^ам кУ- 
риш мумкин. С ирим коэффициенти объектдаги модда ёки энергия миц- 
дорининг узгариши Д <2 билан объектнинг технологии (ростланувчи)

<1х  йн .
параметри узгариши тезлиги ~  еки — орасида мавжуд буладиган бор-

йх
ланишдан келиб чицади. Кичик вацт оралигида бундай борланиш^* =  
=  1(АР) графиги турри чизицли булади ва цуйидагича ифодаланади:

ёки

=  Д Р ёки —

<и
ДО.

с ,
Лх Д_р

<и ~ с ,

(128)

бунда С =  соп$1— объектнинг сирим коэффициенти. Объектдаги энергия 
ёки модда узгариши коэффициент С миедорига турри ва ростланувчи 
параметрнинг узгариш тезлигига тескари пропорционал эканлигини 
куриш мумкин. Шунга мувофиц, агар сирим коэффициенти кичик
булса, ^  катта ва, аксинча, С катта булса, ростланувчи параметрни
нг узгариш тезлиги кичик булади.

Йрактикадан маълумки, сирим коэффициенти катта булган объект- 
ларда ростлаш процессини автоматлаштириш учун энг оддий икки 
юзицияли регуляторлар цулланади.
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3-§. Объектнинг узича тенглашиш хусусняти
Объект узининг узича тенглашиш хусусияти туфайли, энергия ёки 

модда о^имининг тенглиги биронта ташк,н таъсир остнда бузилган 
Колларда, кеч цандай регуляторсиз янги баланс ^олатига ута олади. 
Бундай Узича тенглашиш объект ростланувчи параметрининг биронта 
янги цийматга эга булиши билан боглик булади.

Объектнинг бу хусусияти узича тенглашиш даражаси деб аталади- 
ган циймат р билан ифодаланади. Бу циймат объектга ташк;и тасодифий 
таъсирнинг (объект нагрузкасининг узгариши) нисбий циймати 
нинг узгариши ростланувчи параметр у  нисбий цийматининг узгари- 
шига нисбати орцали ифодаланади.

а Ад 
Лу (129)

. @1 —
бунда Д <7 =  ~ — — ташки тасодифий таъсир еки нагрузка узгари- 
шининг нисбий циймати; (?в — кабул килинган базавий сарф; Лу — ро

стланувчи параметр нисбий кийматининг узгариши; у — *'х * * — рост
ланувчи параметрнинг нисбий киймати.

Тенглама (129) дан курит мумкинки, агар р =  0 булса, ростла 
нувчи параметрнинг. нисбий циймати чексиз катталикка интилади, 
узича тенглашиш мавжуд булмайди. р < 0  булса, у чексиз кичиклик- 
ка интилади ва бунда кам тенглашиш мавжуд булмайди. Фа кат 
р > 0  булсагина ростланувчи параметр биронта янги мусбат ций- 
матга интилади. Шунда узича тенглашиш вужудга келади. Бундан 
хулоса шуки, ростланувчи параметр нисбий цийматининг Узгариши 
<1у канча кичик булса, р шунча катта булади. Бундай шароитда рост
лаш процессини амалга ошириш ва регулятор танлаш ишлари кам 
осонлашади. Агар р =  со булса, объект идеал узича тенглашиш хусу- 
снятига эга булади. КаР кандай ташки таъсир ростланувчи параметр- 
ни узгартира олмайди, унинг нисбий киймати нолга тенг (у ~  0 ) 
булади.

Ростланувчи параметр нисбий кийматининг узгариши кичик ва 
нолга якин булиши учун объектнинг энергия ёки модда сигими анча 
катта булиши керак. Шунда объектга буладиган ташки таъсир (объ
ект нагрузкасининг узгариши) унча сезиларли булмайди. Объект регу
ляторсиз кам Узича тенглашиш хусусиятига эга була олади. Масалан, 
катта идишдан олинган бир стакан сув ундаги сув сат^и баландлигини 
сезиларли узгартирмайди.

Объектнинг сигнал узатиш коэффициенти к Узича тенглашиш дара
жаси р нинг тескари кийматига тенг;

р й Дч Х)с
бунда у — чикувчи сигнал; Д</— объектга кирувчи сигнал (ташки 
таъсир).

Объектни кучайтириш коэффициенти статик характеристикалар- 
дан аникланади. Кучайтириш коэффициенти, ташки таъсир натижаси-
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да объектнинг бир мувозанат холатдац 
иккинчи — янги мувозанат ^олатга ут- 
ишда, чицувчи сигнал Х ч кирувчи сиг
нал Хк га нисбатан неча марта узгар- 
ганини курсатади. Объектларнн узича 
тенглашиш даражасига мувофиц, ста- 
тик, астатик (нейтрал) узича тенглаш- 
майдиган ва идеал классларга ажра- 
тиш мумкин. Бундай объектларнинг бир 
режимдан бош^а бир режимга утиш гра- 
фиклари 106- расмда курсатилган.

Статик объект деб узича тенглашиш 
хусусиятига эга булган объектларга ай- 
тиладн. Уларда узича тенглашиш да- 
ражаси нолдан катта булади (106-раем, 
1, 2 - графиклар). Бундай объектлар
га мисол сифатнда узгармас ток двига
тели, материал цуритиш шкафлари, су- 
юк;лик кириб-чициб кетадиган цувурли 

резервуарлар ва бошцаларни курсатиш мумкин.
Узгармас ток двигателининг нагрузка моменти Мс оширилганда ай- 

лантирувчи момент М билан Мс срасидаги тенгсизлик М Ф Мс дви
гатель валининг тезлиги бир ь̂ иймат п1 дан иккинчи кийматга/г, га утиши 
билан йуцолади ва янги теэликда янги мувозанат ^олат Мх«  М1с юзага 
келади.

К,уритиш печларида хам шундай булади. Печга кирувчи энергия 
5’згарса, унинг температураси >̂ ам узгаради ва мувозанат ^олат янги 
температурада ^осил булади.

Астатик объектларда кирувчи миадор билан чицувчи мицдор 
<52 нинг боглицлиги бир хил булмайди, натижада объектнинг энергия 
ёки модда сиримининг тинимсиз ошиши ёки каманиши вужудга келади 
ва узича тенглашиш юз бермайди, чунки бундай объектларда узича 
тенглашиш даражаси нолга тенг р =  0  булади (106- раем, 3- график). 
Бунга мисол цилиб идишдан чи^адиган сую^лик мивдори узгармас 

2 — сопз!) булган процессии курсатиш мумкин. Объектга кирувчи 
м и^ор Д(? га узгарса, чицувчи мицдор баландлиги тинимсиз оша- 
веради ёки камаяверади, лекин узича тенглашиш (ф +  Дф =  ф ,) юз 
бермайди. Бундай процесс резервуарнинг чи^иш цувурига урнатилган 
насос бирор ми^ордаги ( ( =  сопз!) суюцликни ундан олиб турадиган 
булса, юз беради.

Узича тенглашиш шароити вужудга келиши учун объектга кирувчи 
сукмушк миедори ( насос тортиб олаётган сую^шк ми>уюри ф 2 га 
тенг булиши керак. Бундай тенглашиш ^олати энди резервуардаги 
сукну! ик баландлигига (ростланувчи параметрга) богли^ булмайди. 
Астатик объектда ростланувчи параметрларнинг ихтиёрий цийматида 
кирувчи миьуюрни узгартириш й^ли билан мувозанат ^олатини 
((?! =м вужудга келтириш мумкин.

Бецарор объектнинг узича тенглашиш даражаси манфий (р <  0)

106- раем. Обдектньнг бир ре
жимдан бошка режимга утиш 

графиклари:
1  —  узича тенглашишли статик объ- 
екты'ииг Утиш графит: г — Узича 
теиглашишли идеал объектнинг утиш 
графигн; 3 — узича тенглашыайдиган 
астатик объектнинг утиш графигн; 
4 — Узича тенглашиши (тургунлиги) 
булмаган объектнинг утиш графнги.
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б^лади. Бундай объектларда ростланувчи параметрнинг ориши 
тенгсизликнн камайтирмайди, аксинча, оширадн (106-раем, 4).

Астатик объект ва бецарор объектларда ростланувчи параметрлар- 
ни ростлаш факат регуляторлар ёрдамида амалга оширилиши мумкин.

4-§. Объектнинг утиш вацти ва вацт константаси

Объектнинг динамик режимлардаги хусуснятлари бир режимдан 
иккинчи режимга утиш вацти /р , вацт константаси Т ва умуман утиш 
вацтидаги кечикишлари билан ифодаланади. Бу хусусиятлар объект
нинг утиш графиги Х ч (1) асосида аницланади.

Утиш графиги деб объектга бирон ташци таъсир натижасида ундаги 
ростланувчи параметрнинг (тезлик, температура, босим, резервуар- 
даги суюцликнинг баландлиги) вацт буйича узгаришинн, яъни бир 
барцарор иш режимидан иккинчи барцарор иш режимига утишни 
курсатадиган график (I) ни айтилади (107-раем, 6, в). Бу график- 
лар объектга маълум микдордаги ташци таъсир (107-раем, а) ёки 
энергия ёки модда оцими (кирувчи сигнал Аф) мавжуд булган шароитда 
цисоб цилинади ёки ёзиб олинади.

Вацт константаси Т деб объектнинг ростланувчи параметри Х т (I) 
узгармас тезлик билан узининг максимум цийматига эга булгунча 
кетадиган вацтни айтилади.

Вацт константасини объектнинг утиш графиги асосида аницлаш 
усули 107- раем, б, в да курсатилган.

Узича тенглашиш булмаган астатик сбъектлар учун вацт констан
таси Т, А , (/) тугри чизиц билан ростланувчи параметр Хч (/) нинг бе- 
рилган максимал циймати А чтах дан утказилган горизонтал чизицнинг 
кесишган нуцтасининг вацт уцидаги проекш!ясига тенг булади (107* 
раем).

Объект

6
107- раем. Объектнинг утиш графиклари:

в — объектга кирувчи сигнал графиги; б — бир сигичли астатик объсктнинг 
утиш графиги; в — бир сигимли статик объектнинг утиш графиги.
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Узича тенглашиши булган сгатик объектларда бундай эмас, чунки 
уларнинг утиш графиги экспоненсиал эгри чизи^дан иборат булгани 
учун ростланувчи параметрнинг тезлиги эгри чизиц буйича узгаради. 
Шу сабабли узича тенглашишли объектларнинг вацт константасини 
топиш учун Утиш графигининг бошланиш цисмига уринма утказилади 
ва бу уринмани Х ч нинг максимал циймати Хтах дан утказилган го- 
ризонтал чизиц билан кесишиш нуктаси С топилади. Бу нуктанинг 
вацт укига проекцияси буйича объектнинг ва^т константаси Т ани^- 
ланади (107- раем, в).

Объектнинг утиш ва^ти. Объектга келадиган энергия ёки модда 
окимининг номинал циймати (^ =  сош!) таъсири остида ростланувчи 
параметр Х ч (1) нинг нолдан янги барцарор режимдаги цийматга 
эга булгунча утадиган ва^т объектнинг утиш ва^ти Тр дейилади.

Утиш графиги узича тенглашиши булган объектлар учун экспо-
/

ненсиал эгри чизик Х ч(/) — Х мах(/) (1 — е т) булгани учун утиш 
ва^ти чексиз цийматга интилади.

Амалда бундай объектларнинг ^тиш ва^ти вацт константаси Т ор- 
цали куйидагича аникланади (6- жадвалга ^аранг);

6- ж а д в а л

ГР (- 0 / -  т /-4Г 1 -  5Т

Хч 0,0 0,632 0,982 0,993

Жадвалдан куриш мумкинки, утиш вацти 5Т кили<5 олинганда 
ростланувчи параметрдаги хато 0,7 процентни ташкил цилади.

Хар бир объектнинг утиш ва^ти уз физик маъносига эга. Электр 
юритманинг утиш ва^ти унинг электр тармогига улангандан бошлаб 
номинал айланишга (бар^арор режимга) утгунча кетадиган ва^тдан 
иборатдир.

Иссиклик объектининг утиш вацти деб, печь энергия тармогига 
улангандан бошлаб унинг ростланувчи параметри — печь темпера- 
тураси максимал кийматга эга булгунча кетган ва^тга айтилади.

Утиш вацти ва объектнинг ва^т константасини тажриба асосида 
Кам аниклаш мумкин. Бунинг учун объект энергия ёки модда манбаи- 
га улангандан бошлаб вацтга боглик равишда ростланувчи параметр
нинг узгаришини улчов асбоби ёрдамида улчаб ёзиб бориш ва шу миц- 
дорларга асосан график X , (I) ни куриш лозим. Бу графикда баркарор 
режимга утгунча кетган ва^т объектнинг утиш вацти булади. Объект
нинг нормал иш режими утиш ва^ти Тр дан кейин бошланади.

5 -§ . Утиш процессидаги кечикишлар

Объект бир режимдан иккинчи режимга утиш процеееида чициш 
сигнали Х ч (/) кириш сигнали Х„ (/) га нисбатан кечикади. Кечикиш 
вацти бир сигимли объектларда кам, куп сигимли объектларда анча



к?п булади. Б у кечикиш одатда 
объектнинг утиш графиги Хч (/) ор- 
кали аницланади.

Бир сигимли статик объектнинг 
утиш характеристикэсидан (107-расм,
в) кириш сигнали Хк(1) билан 
объектдан чи^вчн сигнал Хч (I) 
орасидаги бошланкич кечикиш йуту- 
лигини куриш мумкин. Бунда ре- 
зервуарга сукнулик тушиши била- 
ноц, ростланувчи параметр суюту- 
лик’баландлиги А И ёки Хч(1) пай- 
до була бошлайди. Амэлда, купин- 
ча, бундай булмайди, ростланувчи 
параметр Х ч (0  Еацт буйича бир оз 
кечикиб пайдо булади. Буни икки 
сигимли объект мисолида аншуроту 
куриш мумкин (108-раем, б).

Икки сигимли объектда биринчи 
резервуарга тушган суюклик иккин- 
чи резервуарга бирданига ута олмай- 
ди, бунга бирлаштирувчи труба 
узунлиги ва жумрак туаршилнги Я сабаб булади. Натижада процесснинг 
бошланиш туисмидаги ватут оралиги тор ичида ростланувчи параметр 
Хч(0 нинг узгариш тезлиги кириш сигнали Х к (I) нинг узгариш тезли- 
гидан кам булади; чи1уиш сигнати ва1ут буйича кириш енгналига 
нисбатан тцр гатутга кечикади (108-раем, б). Кечикишнинг бу тури 
оралиц кечикиш деб аталади. Оралиц кечикиш вацти тор ни топиш 
учун объектнинг утиш характеристикасига ав уринма утказилади, 
шунда ва1ут утуидаги оа оралиги кечикиш ватугини курсатади.

Автоматика системаларида оралиц кечикишдан таинуари транспорт 
кечикип и (тт ) деб аталадиган сигнал кечикиши .\ам булади. Бундай 
кечикиш объектга кирувчи митудор биронта сигнал утказувчи туурилма 
(транспортёр, трубопровод, электр линияси ва боштуалар) орцали ут- 
ганда содир булади. Шу сабабли объектга кирувчи митудор билан чи- 
Кувчи мшудорларнинг узгаришлари орасидаги сигнал кечикиш ватуги 
т оралшу кечикиш ватути тор ?уамда транспорт кечикиш ваьути тт лар- 
нинг йигиндисидан иборат булади:

'' =  тор+ т 1. (131)

Икки сигимли объектларнинг утиш графиги (108-раем, б) бош- 
лангич туисмида чшуиш сигналининг жуда секин узгаришига сабаб бу- 
ладиган сигимлар оралигидаги кечикиш (тор) борлиги билан бир си- 
гимли объектларнинг утиш графигидан фарту туилади.

Агар икки сигимли объект соф кечикишли бир сигимли объект 
билан алмаштирилса, ундаги оралиту кечикиш тор соф кечикиш билан 
алмаштирилган ва иккинчи тартибли объект (108-раем, а) характерно*

108- раем. Икки сигимли объект:
а — икки сигимли объект схемаси; б — икки 
сигимли статик объектнинг З’тиш характер»с- 
тикаси; «—икки сигимли статик объектнинг 
ртиш характеристикасининг апрокнимацияси 
еки соф кечикишли бир сигимли объектнинг 

т̂иш характеристикаси.
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тикаси соф кечикишли биринчи тартибли объект характеристикам би- 
лан апрокснмация цилинган булади (108- раем, в).

Шундай цилинганда берилган юцори тартибли объект учун регул
ятор танлаш, автоматик ростлаш системасини анализ ^илиш бирмунча 
соддалашади.

6 -§. Объектнинг нагрузкаланиши

Объект технологик процесс давомида бир нечта тасодифий харак- 
терга эга булган ташци таъсирлар остида ишлайди. Бундай таъсир- 
ларнннг энг асосийси объект нагрузкасининг узгариб туриши оцибатида 
вужудга келади. Объектнинг нагрузкаси унда ишлов бериладиган 
ме.^нат предметининг ми^дори ва сифат курсаткичлари билан боглиц 
булган объектнинг иш режими ор^али аницланади.

Объект нагрузкасининг узгариши ишлов бериш учун унга кири- 
тиладиган ме^нат предметининг ми^дори ва сифат курсаткичларининг 
берилган номинал ми^дори (}„ =  (?б атрофида тасодифий узгариб ту
риши о^ибатида вужудга келади. Бунга мисол сифатида цуритиш 
объектига киритиладиган пахта ми^дори С}(1) ва намлигининг узга- 
рншини курсатиш мумкинки, бу уз навбатида объектнинг технологии 
пзраметри — цуритиш температураси ва шу объектнинг иш режимини 
узгартиради. Объектга кирадиган пахтанинг ми^ори ва намлиги белги- 
ланган нормадан ю^ори булса, объектнинг технологии (ростланувчи) 
параметри— температураси нормал цийматига нисбатан пасаяди ва 
аксинча, объектга кирадиган пахтанинг ми^дори ва намлиги камайса, 
унинг температураси кутарилади.

Объект температурасининг пасайиши цуритиш вацтининг чузили- 
шига, объект иш унумдорлигининг пасайишига олиб келади. 1\ури- 
тиш температурасининг нормадан ю^ори булиши пахтанинг биологик

Регулят ор

109- раем. Автоматик ростлаш системасининг объекти ва унга 
буладиган таъсирлар схемаси:

X ,  (0 — объект дан чнцувчи сигнал (ростланувчи параметр): Хк (0 — 
— объект нагрузкасининг Узгариши (объектга кирадиган ташки таъсир); 
Хр (/) — регулятордан чикадиган РО ни бошкаруичн сигнал; Хд — 

— берилган топшириц (программа) микдори.
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хусусиятларига — эластиклигига зарар етказади. Шунинг учун объект
нинг нагрузкаси тасодифий равишда узгариб турадиган шароитда 
унинг технологии параметрини (температурасини, тезлиги, босими ва 
хоказоларини) стабиллаб туриш зарурати тугилади.

Агар (?н — объектнинг нормал режимдаги, (?(/) — утиб турган ре- 
жимдаги нагрузкаси булса, объект нагрузкасининг узгариши Д (}(() •=« 
__ф — (}(1) булади. Бу мицдор объектнинг иш режимини узгартира-
диган (объектга кирадиган) ташци таъсир ±А(}(1)  ёки Хк(1) ^исоб- 
ланади. Бу таъсир Х к(1) = ()„ — () (I) ни технологии процесс давомида 
бартараф цилиб туриш учун хизмат ^иладиган автоматик ростлаш сис- 
темасининг функционал схемаси 109-расмда курсатилган.

Объектга буладиган ташци таъсир Хк (/) ундан чи^увчи сигнал — 
технологии параметр Х ч (/) нинг цинматини узгартиради. У л чаш ва 
солиштириш элеменги (ТЭ) технологии параметрининг узгариши

± Д Х ( / ) = Х б - Х ч(0
ни аницлаб, ижрочи элемент (ИЭ) га, ижрочи элемент эса регуля- 
тордан чи^увчи Хр(1) — крА Х  (I) ростлаш-бошцариш сигнали билан 
объектни ростлаш органи (РО) га таъсир курсатади. У эса уз навба- 
тида объектга келадиган энергия ёки модда сарфнни бошцарувчи сиг- 
налнинг миадори ва ишорасига мувофиц узгартириб берилган ма1\сад  
Хб атрофида технологии параметр Х ч (() ни стабиллаб туради.
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Иккинчи булим

ДИСКРЕТ ПРОЦЕССЛАРИНИ АВТОМАТИК 
БОШКАРИШ СИСТЕМАЛАРИ

V II боб .  ИШЛА~> ЧИЦАРИШ ПРОЦЕССЛАРИ ВА УЛАРНИ БОШКАРИШ

1-§. Оддий ишлаб чи^ариш процесс лари

Ишлаб чи^ариш процесси давомида ме.^нат предметига бир цатор 
оддий таъсирлар билан ишлов берилади. Бундай таъсирлар оддий опе- 
рациялар билан 6 о р л н ^  равишда утади ва оддий процессларни вужудга 
келтиради.

Оддий процессларни ^уйидаги турларга булиш мумкин:
1 ) иш процесслари — ме.^нат предметига иш ^уроли ёки бирон 

физик-химнявий му^ит таъсир цилганда вужудга келади;
2 ) транспорт процесслари — ме.\нат предмети ёки иш цуролининг 

сурилиши билан боглик, равишда вужудга келади;
3) урнатиш процесси — ме^нат предмети ёки ме^нат ^уролинн 

технологии объектда (технологии машинада) урнатиш билан боглик, 
равишда вужудга келади;

4) иш циклига кирмайдиган хизматларни бажариш билан боглиц 
булган процесслар.

Оддий операциялар ишлаб чицариш процессларининг мацсадга 
мувофи^ утишини таъминлаши учун ^уйндаги шарт ва шароитлар мав- 
жуд булиши керак;

а) энергия ёки модда (материал) манбаи;
б) энергия ёки моддани цабул цилувчи цурилма;
в) энергия ёки моддани манбздан ^абул цнлувчи цурил мага узатиш 

йули;
г) процессии боащарувчи орган.
Бунга мисол сифатида электр лампасини ёциш процессини курса- 

тиш мумкин. Бу оддий процессда энергия манбаи— электр тармоги, 
цабул цилувчи— электр лампа, электр утказгич— электр симлари, 
бошцарувчн орган — узиб-уловчи аппарат мавжуддир.

Оддий процесслар узининг физик табиати буйича бир неча тур
ларга булинади: юргизиш ва тухтатиш, нси'гиш ва совитиш, ^уритиш 
ва намлаш, буглатиш, идишни сукнужк ёки газ билан тулдириш, бу-

шатиш ва бош^алар. Бу процесслар- 
нинг ^аммаси физик табиатидан 
цатъи назар, ягона оддий схема билан 
тушунтирилади (110- раем). Оддий про
цесслар узаро функционал богланган 
иккита параметр: мшдор ва сифат 
курсаткичлари билан тула характер- 
ланади.
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Мшдор курсаткичининг узгариши сифат курсаткичининг узга- 
ришига олиб келади. Масалан, идишга цуйилаётган сукиушк миадо- 
рининг рзгариши сифат курсаткичи булмиш сукнушк сат.\и баландли- 
гинннг узгаришига сабаб булади. Иссицлик объектига келаётган исси^- 
лик энергиясининг ми^дори объектнинг температурасини узгартира- 
ди. Бу параметрлардан бири — ми^дор узгариши— бошцарувчи, 
сифат курсаткичи эса бош^арилувчи параметрлар деб аталади.

2-§. Оддий процессларни бош^ариш системалари
Оддий процессии бошцариш цуйидаги учта асосий масалани )̂ ал 

цилиш билан боглиц:
1 ) процесснинг утиши (бошланиши ва тухташи) туррисидаги буй- 

ру^ни бажариш;
2 ) процесснинг йуналиши туррисидаги— юцорига — пастга, соат 

стрелкаси ^аракати буйича — унга тескари, кизиш-совиш, кириш- 
чи^иш ва бошца буйру^ларни бажариш;

3 ) процесс режими туррисидаги, яъни процесснинг миедор ва си
фат курсаткичларининг узгариши туррисидаги буйруцларни бажариш. 
Бунда сифат параметрини стабиллаш ёки берилган цонунга мувофи^ 
Узгаришини таъминлаш масаласини бажариш керак булади. Бош^а- 
ришнинг бу — учинчи масаласини ^ал цилишда процесслар;® ги ми»у- 
дор ва сифат курсаткичлари (параметрлар) нинг узаро функционал 
борлицлигидан фойдаланилади; яъни процесснинг сифат курсаткичи- 
нн узгартириш учун унинг миедор курсаткичини узгартириш керак 
булади. Иситиш процессини олайлик, унда печнинг сифат курсаткн- 
ч и — температурасини узгартириш учун унга келадиган энергия миц- 
дори узгартирилади.

Ишлаб чицариш процессидаги оддий процесслар жуда куп турли 
режимларда утиши мумкин. Ме^нат предметига ишлов бериш мавжуд 
шарт-шароитларга богли^ булади. Процессии ана шу режимларга му- 
вофиц бош^ариш системалари цуйидаги турларга булинади:

1. Бошцарилмайдиган режимда утадиган процессларни бошца- 
риш системаси. Бунга мисол сифатида тезлиги ростланмайдиган асин- 
хрон двигателнинг иш режимини курсатиш мумкин. Унинг сифат кур- 
саткичи— тезлиги узгармайди. Асинхрон двигателни бошцариш уни 
электр энергия тармогига улаш ва узишдан иборат булиб, бошцарил- 
майдиган (ихтиёрий) режимда ишлайди, чунки унинг сифат параметр- 
лари (айланиш частотаси) бошцарилмайди.

2. Режимнинг йуналиши буйича бажариладиган процессларни 
бош^арнш системаси. Бунга мисол сифатида реверсив вентиляторнинг 
иш режимини курсатиш мумкин. Иш давомида унинг тезлиги (режим 
курсаткичи) узгармайди, фацат айланиш йуналиши узгарадн. Бош^а- 
риш учун вентилятор двигателини электр энергия тармогига улаш 
ёки узиш ва айланиш йуналишини Узгартириш керак.

3. Берилган чегарагача ихтиёрий режимда утадиган процессларни 
бошцариш системаси. Бунга мисол сифатида юцори температураси 
^имоя элементлари билан чегараланган печларни курсатиш мумкин. 
Печнинг температура режими 9 =  0 дан в^,, С гача ихтиёрий узга-
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ради. Бу процессии бош^ариш учуй ишга тушириш, ишдан тухта- 
тиш ва температура берилган чегарадан ошганда иситиш процессини 
тухтатишга буйру^ берадиган ^имоя аппаратларидан фойдалани- 
лади.

4. Боцщариладиган режимда утадиган процессларни бошцариш 
системаси. Буига мисол цилиб снфат курсаткичларини (режим пара- 
метрларини) берилган цонунга мувофиц ростлаш учун хизмат килади- 
гаи системаларни курсатиш мумкин. Бу процессда ишга тушириш ва 
тухтатишдан ташцари режим параметрларининг берилган цийматини 
сацлаш ёки уни берилган цонунга мувофи^ узгартиришни таъминлаш 
^ам керак булади.

Оддий процессларни бошцариш улардаги сифат ва миедор узга- 
ришларини тинимсиз контрол цилиш билан богликдир. Бундай контрол 
системалари икки хил булади:

1 . Актив контрол. Бунда процесснинг сифат курсаткичларн кон
трол цилинади ва мехнат предметига ишлов бериш процесси давомида 
бу процесс курсаткичининг ^иймати олдиндан белгиланган сифат кур- 
саткичннинг ^иймати билан та^осланиб, аницланган хато йуц ^или- 
нади ёки минимумга келтирилади.

2. Пассив контрол. Бунда процесс давомида ишлов берилган ма 
териал сортларга ва бракка ажратилади. Пассив контрол натижасида 
процесснинг бориши тугрисида огоушнтирувчи сигналлар ёки эушоя- 
вий бонщариш буйруцлари берилиши мумкин.

^ар ^андай технологии процесс бундай оддий процессларнинг 
олдиндан белгилаб ^уйилган маълум тартибда кетма-кет, бир вакдда 
ва уларнинг комбинацияларн асосида узаро богланиши ва утиши на
тижасида мехнат предмети ^амда мехнат цуролларининг узаро мац- 
садга мувофиц таъсирилашуви ва технологии ускуналар ^аракати- 
нинг маълум программам мувофик; бош дарили ши натижасида вужудга 
келади. Технологии ускуналар .уаракатини автоматик системалар 
ёрдамида боглаш ва бошцариш юцорида айтилган масалаларни ^ал 
этишга хизмат ^илади.

Автоматик бошцариш системалари технологии процесснинг бош- 
ланиши, ва^т буйича кетма-кетлиги ва тамомланишини таъминлайди.

Операцияларнинг кетма-кетлиги ва^т буйича программаланган ёки 
олдннги бирор процесснинг тамом булишига богли^ булади. >̂ ар бир 
процесс белгиланган вацт ичида ишга тушади, нормал ишлайди 
ва тухтайди.

Процессларнинг ва^т буйича автоматик богланишини таъмин- 
лашда .уал цилиниши керак булган куйидаги масалалар вужудга ке
лади.

1 . }^ар бир процесснинг бошланиши ва тугалланишини программа- 
лаш (ваь;т буйича) ва амалга ошириш.

2. Икки ва ундан куп процессларнинг бир ва^тда бошланиши ёки 
тугалланишини программалаш.

3. Бир цанча процесслар ичида икки ва ундан куп процессии аж- 
ратиб, уларнинг вацт буйича бошланиши ва тугаши орасидаги 5эр- 
ланишини программалаш ва автоматика элементлари ёрдамида амалга 
ошириш.
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4. Керак булганда процессларнинг бир вацтда бошланмаслигини
таъминлаш.

5. Бир-бирига боглик булмаган процессларнинг берилган интер
вал оркали маълум хронологик кетма-кетликда утишини программа
лаш ва амалга ошириш.

6 . Бир-бирига борли^ булмаган, лекин боищариладиган режимда 
лтадиган процессларни маълум интервал ва хронологик кетма-кет
ликда утишини программалаш ва амалга ошириш.

Вацт буйича автоматик богланадиган процессларнинг ана шу 
турлари асосан икки хил автоматик система: — 1 ) циклли ва 2 ) про- 
граммалн автоматик системалар ёрдамида автоматлаштирилади.

3-§. Бошкаришнинг циклли системалари

Циклли процессларнинг вацт буйича автоматик борланишини 
амалга ошириш учун соат механизми ёки синхрон электр двигателлар 
жуда 1̂ ул келади. Уларнинг валига урнатилган стрелкалар, эксцент- 
риклар,* профилли кулачок ва бош^алар узгармас тезлик билан 
айланиб бошцарувчи узиб-улагич контактларни берилган ва^т буйича 
узиб ёки улаб туради. ^ар бир процессии бошлаш, давом эттириш ва 
тухтатишни автоматлаштиради ^амда процессларни узаро ва^т буйича 
боглайди. Процесснинг цикллилигини таъминлаш учун процесс цикли 
стрелка ёки кулачокнинг тула бир айланишига (циклига) тенг ёки 
унга нисбатан маълум марта ^айтариладиган булиши керак.
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Циклли процеселарни узаро автоматик боглаш ва бошцариш сис- 
темасига энг оддий мисол 111-расмда курсатилган. Унда циклли од- 
дий процесслар иккита двигатель М, ва М2 томонидан циклограммага 
(циклик диаграммага) мувофиц бошцарилади ( 1 1 1 - раем, б). Улар 
орасидаги ва^т тартибнда богланиш синхрон двигатель СО валига 
редуктор Р орцали уланган, узгармас тезликда айланадиган умумий 
валга урнатилган кулачоклар 1—2, 3—4 ёрдамида вужудга келадн. 
( 1 1 1 - раем, в).

Умумий вал 120 минут ичида бнр марта (360° га)айланади. Бу 
давр (цикл) ичида иккала юритманинг ^ар бири узининг технологик 
процесс циклини бир мартадан тула бажаради, яъни бир мартадан 
ишга тушади, иш бажаради ва тухтайди. Масалан, кулачок /  биринчи 
кнопкани босганда биринчи двигатель ишга тушади, 84 минут даво- 
мида ишлайди ва 90 минут утганда кулачок 2 2- кнопкани босиб, дви- 
гателни тухтатади. Иккинчи двигатель эса 60 минутдан 120 минутгача 
ишлайди. Шу йусинда циклли процесс давом этаверади. Процесслар 
орасидаги вацт регламентини, яъни умумий процесс циклини узгар- 
тириш редуктор Р шестренкасини алмаштириш нули билан, оддий 
процесслар циклини узгартириш эса кулачокларни умумий валга 
урнатиш тартибини узгартириш йули билан амалга оширилади.

Бир-бирига боглиц булмаган ва бошцарилмайдиган режимда ута- 
диган процессларнинг ишлаб чи^аришни интенснаташтириш талаб- 
ларига мувофи^, хронологик кетма-кетликда бажарилншини кулачок- 
ли системалардан бошца, команда аппаратлари деб аталадиган система, 
программали вацт релелари ва ^оказолар билан .\ам амалга ошириш 
мумкин. _

4-§. Команда аппаратларининг цулланиши

Команда аппаратлари ёки программали ва^т релелари циклли 
процессларнинг ижрочн органларини берилган кетма-кетликда бош- 
цариш учун ^улланади. Бундай аппаратларнинг .\аммаси бошцарувчи 
буйруц берувчи аппаратлар деб аталади.

Команда аппаратлари бошцарувчи сигналларнинг физик табиатига 
к;араб механик, электрик, гидравлик ва пневматик турларга булинади. 
Уларнинг ишлаш принципи бир хил. Бош^ариш сигналлари берилган 
программага мувофиц ва^т буйича кабул органларига узатилади.

Команда аппаратларида сигнал тарцатиш (узатиш) функциясини 
ундаги умумий валга узаро турли бурчак билан урнатилган кулачок
лар, пластинкалар бажаради. Кабул органини бош^ариш цикллари 
ана шу бурчак кенглигига пропорционал булади. Умумий вал бир 
айланганда ундаги ^амма кулачоклар бир мартадан айланадн ва уз- 
ларининг ижрочи элементларига циклограммага мувофи^ бошцариш 
буйруцларини бериб туради. Бу буйру^ларни ишлаб чи^ариш процес* 
сининг циклига мослаш учун умумий валнинг айланиш тезлигинн 
Узгартириш лозим. Бунинг учун умумий вал билан айлантирувчи син
хрон двигатель валини боглайдиган редуктор ёки вариаторларнинг 
узатиш коэффициентини узгартириш керак булади.
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Ишлаб чик;ариш процессларини ав- 
томатлаштириш учун куп цулланади- 
гаи команда аппаратлари сифатида 
КЭП-12У типидаги электропневматик 
аппаратни курсатиш мумкин. Бу ап
парат берилган циклограммага муво- 
фик, 12  тагача булган каналга бош- 
^ариш командаси буйругини бера 
олади.

КЭП-12 нормаллаштирилган стан
дарт аппарат булиб, нкки моднфи- 
кацияда чи^ариладн. Бир модифика- 
цияси буйича у иш цикли тамом 
булгандан сунг иш процессини >уам 
тухтатиб цуяди. Иккинчн модифика- 
цияда эса ишлаб чнн;арнш процесси 
узлуксиз такрорланиб туради.

Электропневматик команда аппаратининг принципиал схемаси 
1 1 2 -расмда курсатилган.

Циклли бошцариш системаларига иккинчи мисол сифатида релели 
сигнал тарцаткич (тацсимлагич) схемаси билан танишамиз.

Технологии машиналарни маълум кетма-кетликда ишга тушириш 
учун ^улланадиган релели сигнал тарцаткичларнинг принципиал 
схемаси 113- расмда курсатилган. Схема узгармас ток манбаига «Юрг.» 
кнопкасини босиш билан шина А орцали уланади. Шунда реле Р х 
чулгамидан ток ^тади ва унинг контактлари Р 1и Р 1г ва Р 13 уланади. 
Энди узиб-улагич 5  нинг контакти узилиши мумкин, реле Р ,  чулга- 
мига ток Р ц  контакти ва «Тухт.» линияси орцали утади. Контактлар 
Р п . Р ц  ва Р и узилмай колади. Шунда 0 ва 1 занжири ор^али бош^а- 
рувчи сигнал биринчи объектга берилади.

112-раем. К Э П -12 контактларининг 
таъсир курсатиш схемаси:

СМ — синхрон двигатель; / ва 2 — боиь 
К&рувчи кулачоклар; 3 — кулачоклар 
5'рнатиладиган валик; // — электр сиг

нал узатувчи контактлар.

ИЗ- раем. Релели сигнал тар>\аткич курилмасининг принципиал схемаси*



Тактли узиб-улагич 5  шина Б ни улаганда контакт Р12 орцали 
$тган ток реле Рг ни ишга туширади. Шунда контактлар Р 21 уланишн 
билан реле Р2 нинг чулгами «Тухт.» линиясига уланиб, уз ^олатини 
сацлаб ^апади.

Контакт Р 22 нинг узилиши реле Р 2 чулгамини токсизлантиради. 
Контактлар Р п , Р 12 ва Р 13 узилади. Биринчи линияга бош^ариш 
сигнали берилиши тухтайди. Контакт Р 23 ор^али иккинчи объектни 
ишга туширадиган сигнал 0 — 2  занжир ор^али берилади.

Тактли узиб-улагич 5  шина А ни ток манбаига такрор улаганда ток 
контакт Р 25 ор^али утиб, реле Р 3 ни ишга туширади. Реле Р 3 уз навба- 
тида контакт Р 33 орцали учинчн объектни ишга туширади.

Шундай 1\илиб, маълум тартиб буйича ва маълум цикл орали^- 
ларида бир неча унлаб технологик операцнялар бажарилади ва маши- 
налар ишга тушади. Схема «Тухт.» кнопкасини босиш билан уз ишннн 
тамомлайди. Релели сигнал тарцаткичнннг бу тури купро^ автомат, 
лаштирилган технологик поток линияларини ишга тушириш ва тух- 
татиш учун цулланади.

VI I I  боб. МАНТИЛИЙ БОШ^АРИШ СИСТЕМАЛАРИ 

1 -§. Мантикий алгебра ва мантилий элементлар

Мантиц илми (логика) тафаккур ^онунлари ва фикрлаш форма, 
лари ^а^идаги фандир. Бу фаннинг математик шакли мантилий ал
гебра булиб, у фикрлаш цонунлари асосида фикрлар орасидаги ман- 
тиций богланишларни урганади. >̂ ар цандай айтилган фикрда ^аци^ат 
борлиги ёки йуцлиги (сохталиги) ни ани^лаш масаласи мантилий ал- 
гебранинг урганиш со^аси ^исобланади.

Мантиций алгебранинг амаллари фацат иккита ^иймат 0  ва 1 мав- 
жудлигига асосланади. Айтилган фикр ёки берилган сигнал бор ва 
^ациций булса, бундай сигналнинг циймати 1 га тенг, агар айтилган 
фикр сохта ёки сигнал берилмаган булса, бундай сигнални циймати 
О га тенг деб к;абул цилинади.

Ишлаб чицариш процессларини мантилий бошцариш системалари- 
ни тузишда бундай сигналлар ишчи информациялар деб юритилади.

Ишчи информацияларнинг аргументлари ва уларнинг узаро бог- 
ланиш операцияларини курсатувчи ифодалар мантилий функциялар 
деб аталади.

Информацияларнинг узаро богланиши оддий ва мураккаб бул- 
ганидек, мантиций функциялар ^ам оддий ва мураккаб булади.

Мантилий алгебранинг асосини оддий функциялар: мантилий
цушув, купайтирув ва инверсия (инкор цилув) амалларини бажариш 
ташкил цилади. Долган мураккаб функцияларнинг ^аммаси шу учта 
оддий функциялар ва уларнинг комбинациялари асосида тузилади.

Мантиций функциялар У бир к,атор мантиций аргументлар
Х х Х 2 Х 3 . . . Х п нинг узгариши ва узаро богланишлари билан бог-
ли!  ̂ булади. Аргументлар фа^ат иккн ^иймат 0 ва 1 га эга булади.

Мантилий функциялар тузишда цуйидаги мантилий алгебра
цонунларидан фойдаланилади.
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И н ф орм ац и я ек и  м иадор  ва у н и н г  и н верси яси н и н г йириндиси 1 га 
тенг булади ;

X +  X  =  1

И нф орм ация ёк и  м ицдор ва ун и н г ин верси яси га купайтм аси  0  га 
тенг булади :

X  . X  =  О

И нф орм ация ёки м и ед ор  а б и лан  0  йириндиси а м и ^ о р г а  тен г  
лади:

а +  0  =  а

Информация ёки миндор билан 1 йириндиси 1 га тенг булади;
Х +  1 «  1

Информация ёки микдорнинг 1 га купайтмаси 1 га тенг булади.
X • 1 =  1

Информация ёки мицдорнинг 0 га купайтмаси 0 га тенг булади.
X  . О =  О

Мантик; алгебрасида ^ар бир узгарувчи фикр ёки информация (миц- 
дор) фа^ат икки цийматга (0 ва 1) эга булиши мумкин. Шунинг учуй 
информациялар (микдорлар) йириндиси ало^ида микдор цийматига 
тенг булади:

Х + Х  +  Х =  Х  = 0  
Х  +  Х  +  Х  +  Х  > = а  = I I

Информациялар купайтмаси х,ам уша мицдорга тенг булади;
X  • X *  X  =  X

Юцорида айтилганларга мувофиц ^уйидаги тенгликларни ёзиш 
мумкин:

Х г( Х ,  +  Х 3) »  Х хХ 3 +  Х , Х 9 
Х ^ Х ,  шжХш»Х1 

Х х +  Х 3 =  Х г + Х г  
Х 1 +  Х 3 +  Х 3 ~ ( Х 1 +  Х 3) +  Х 3 

Х х . Х 3 • X ,  = ( Х х • X , ) . х 3

Инкор кдлинган Узгарувчи фикр ёки информациялар йириндиси 
ало^ида инкор кдлинган уша информацияларнинг купайтмаси га тенг 
булади:

Х 1 +  Х 1 +  Х 3 = з Х 1 » Х 3 * Х 3

Инкор цилинган информацияларнинг купайтмаси инкор цилинган 
ало^ида информацияларнинг йигиндисига тенг булади:

Х х * Х 3 • Х 3 Х 1 +  Х 1 +  Х 3

Инкор (инверсия) — «йу^» операцияси. Мантиций алгебранинг 
' У ° пеРацияси ^аци^ий, бор информацияни инкор цилинса «йу^» 
информациясига ва нотурри информациялар инкор кдлинса, «^а» ин«
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формациясига айланишиии курсатади. Бунда айтилган фикр ёки ин- 
формациялар но^ациций, яъни X булса бу аргументнинг ннкор цилувчи 
функцияси У ^аци^ий булади ва куйидагича ёзилади:

У =  X  . (132)
Г [г
0 1
1 0

Операциянинг ^олатлар жадвалига мувофиц 0 ни ннкор цилиш
1 , 1  ни ннкор ^илиш эса 0  га тенг булади.

Купайтириш (конъюкция) — «ВА» операцияси. Икки фикр ёки 
информациянинг э̂ ар бири ^аци^ий булса, уларнинг к^пайтмаси ^аци 
кий булади ва ^уйидагича ёзилади:

Х х-Хг = У (133)

Хг У

1 1 1
0 1 0
1 0 0
0 0 0

Операциянинг ^олатлар жадвалига мувофик функция У ^а^и^ий 
булиши учун аргументлар X , ва X* ^аци^ий к,ийматларга эга булиши 
лозим. Колган хамма ^олларда «ВА» функцияси но.\а^и^ий, яъни 
У «  0 булади.

Кушит (дизъюнкция) — «ёки» операцияси. Агар кушилувчи ар- 
гументларнинг камида биттаси ^ак,и^ий цийматга эга булса, фикрлар 
«ёки» информацияларнинг йигиндиси

Х 1 +  X ,  +  X , . . .  = У (134)

^а^иций булади. Буни ^ушиш операциясининг ^олатлар жадвалидан- 
э̂ ам куриш мумкин.

Хг | Х,
0 0 0 0
0 1 0 1
0 0 1 1
0 1 1 1
1 0 0 1

Функция У ^а^и^ий кийматга эга булиши учун Х А ёки X , ёки X , 
ва доказанар ^ак,иций цийматга эга булиши керак.

Инкор, цушиш ва купайтириш операцияларининг комбинацияси 
асоснда бир неча мураккаб функцияларни тузиш ва мураккаб манти
лий бошкариш операцияларини бажариш мумкин. Масалан, схотира», 
«ёки, йук», «шиффер штрихи», смай этиш» ва боищалар.

Мантилий операцияларни бажарадиган асоснй мантилий элемент- 
лар; «йук», «ва», ва «ёки» электр схемалари, шартли белгилари ва аф  
латлар жадваллари ало^ида 7- жадвалда келтирилган.
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Мантилий инкор — «йу^ элементининг реле контактли электр 
схемаси 7- жадвалда (2- устун, 1- схемада) кУрсатилган. Унда кириш 
сигнали X булмаса, контакт а  ёпиц, реле Р  контакта У узук ва чи^иш 
сигнали мавжуд булади. Агар кириш сигнали X  мавжуд булиб, кон
такт а  ни узадиган булса, реленинг чулгамида ток булмайдива унинг 
контакта ор^али чик;нш сигнали у  ^ам булмайди. Бу элёментнинг 
мо^ияти шундаки, агар кирувчи информация (сигнал, фикр) ^а^и^ий 
^ийматга эга (X =* 1 ) булса, контакт а узилади, чициш сигнали ^а- 
цИн;ин ^ийматга эга булмайди (У -■ 0), аксинча сигнал X  булмаганда 
(X =  0 ) контакт а уланган ва реле чулгамидан ток утгани сабабли 
чициш сигнали бор (У =  1) булади.

Мантилий инкор «йуц* элементининг транзисторли схемаси 7- 
жадвалда (3- устун) курсатилган. Унда р—п—р тип транзистордан 
фойдаланилган.

Схемага кириш сигнали X  берилмаса (X =  0), транзистор Т ёпиц 
булади. Транзисторнинг эмиттер-коллектор занжиридан ток утмайди. 
Чициш сигнали манба кучланишига тенг У = С/ =  1 булади, яъни 
X =  0  булса, У =-= 1 булади. Чициш сигнали кириш сигналини 
инкор цилади. Агар кириш сигнали X бор булса (X =  1), транзистор 
очилади, эмиттер-коллектор занжиридан манба кучланишига мувофиц 
ток утади, транзисторнинг чициш царшилиги амалда нолга тенг бу
лади. Шу туфайли чициш сигнали У нолга тенг ( У =  0) деб цабул 
цилинади. Бунда ^ам кириш сигнали X чш\иш сигналини инкор 1̂ и- 
лади.
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Мантнкий купайтириш —«ВА» элементининг реле контактли схе- 
маси 7 - жадвалда (2 -устун, 2 -схема) курсатилган.

Чи^иш сигнал» У ^а^ицин цийматга эга булиши учун кириш сиг- 
налларннннг кар бири .\а^и^ин цийматга эга булиши керак. Бунинг 
учун иккала контакт X , ва Х 2 уланиши керак. Шунда реле чулгами- 
дан точ утади ва контакт Р уланадн, схемадан чицувчи информация 
У = 1 Х | • X ,  =  1 ^осил булади.

«ВА» элементининг транзисторли контактсиз схемаси 7- жадвал
да (3- устун, 2 - схема) курсатилган. Бунда чициш сигнали У иккала 
кириш сигнали Х х ва Х 2 как» кий ^ийматга эга булгандагина, яънц 
иккала транзистор очилгандагина ,\ацн^ий цнйматга (К  =  11 =  
^  I . р  =  1 ) эга булишини к^риш мумкнн.

Мантилий кушиш — «ёки» элементининг реле контактли схемаси
7- жадвалда (2- устун, 3- схема) курсатилган. Бунда чициш сигнали 
У — Х 1 +  Х 2 ка^иций цнйматга эга булиши учун контакт Х 2 ёки 
контакт Х 2 уланиши лозим.

Транзисторли контактсиз схемада х;ам (7- жадвал, 3- устун, 3- схе
ма) иккита кириш сигналидан бири Х г ёки Х 2 ^ациций цийматга эга 
булганда. нккн транзистордан бири очилиб, царшилик дан ток 
утгандагина чициш сигнали У =  / ■ / ?  =  II =  1 ^а^и^ий кдшматга 
эга булади.

Мантилий элементларнинг шартли белгилари 7- жадвалнинг 4- ус- 
тунида, холатлар жадваллари эса 5 - устунда берилган.

2- § . Х,олатлар жадвалн ва уланишлар

Ишлаб чицариш процессларининг ва^т буйича автоматик бог- 
ланишини амалга ошнрадиган бошцариш курилмалари кириш сиг- 
налининг фа^ат икки ^ийматига: сигнал «бор» ва сигнал «йук» цин- 
матларига мувофик ншлашини биз кн^орида куриб утдик. Агар бу икки 
цийматни 0  ва 1 сонлари билан алмаштириб, уларга бош^арувчи цу- 
рилмага кирувчи сигналлар деб царалса, бундай бошцарувчи цурилма 
мантилий алгоритм буйича ишлайдиган мантиций ^ур ил мага айланади. 
Маълумки, мантилий алгоритмни вужудга келтирнш учун реле харак- 
теристикали, бир тактли ва куп тактли мантиций цурилмалардан ва 
транзисторли контактсиз мантиций ^урилмалардан фойдаланилади.

Бир тактли мантилий ^урилмаларда чи^иш сигналининг ^олати 
фа^ат унга кирувчи сигнал э^олати билан аникланади. Масалан, элек- 
тромагнитни ток манбаига улаш ва чи^иш сигнали косил цилиш учун 
унинг кириш занжиридаги контактлари 1 ва 2 бир вактда уланади 
(114- раем).

Кирувчи
сигнал

/

2

Чщубчи
сигнал

114-раем. Релели мантиций ку
ри лма.

Куп тактли мантиций цурилмаларда 
чициш сигнали кириш сигналларининг 
Колатидан таш^ари, уларнинг кириши- 
даги кетма-кетликларга .\ам боглик бу
лади. Масалан, электромагнит ёрдамида 
кириш сигналини чн^нш сигналига ай- 
лантириш учун унинг кириш занжири
даги контактлар I ва 2 бир вактда (бир
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контакт билан) эмас, балки олдин контакт 1, сунгра контакт 2 улана- 
д и . Б ундай  ,\олатда цурилма икки тактли мантилий цурилма булади.

М антилий цурилмалар мантик; алгоритмига мувофи^ ишлайди. 
М антик алгоритми эса уз навбатнда бош^арилувчн процесс талабига 
мувофик аникланади, мантик цурилмасининг кириш ва чи^нш цисм- 
ларидаги сигналлар бошк,ариш процессининг .\олатларн з^исобга олин- 
’ган *олда тузилади.

Мантилий бочщариш курилмасининг кириш ва чицнш .^олатлари 
купинча жадвал орцали берилади ва цолатлар жадвали деб аталади. 
^олатлар жадвалида процессии мантилий бош^аришнинг функционал 
цисмига тегишли з̂ амма кириш ва чициш ^олатларининг ^ийматлари 
курсатиб куйилган булади.

Мантик алгоритми икки цийматли (0 ва 1) булгани учун мантилий 
курилмадан ч и кади га н ббш^арувчи сигналларнинг умумий сони ^уни- 
дагича топилади:

п , =  2«к( (135)

бу ерда пк — схемага (курилмага) кирувчи сигналлар сони. Бошца- 
рувчи сигналлар бошцарувчи мантилий функциялар орцали топили- 
шини зртообга олганда пк бош^арувчи функциялар сонига тенг бу
лади.

Мисол. Ишлаб чицариш процесси давомида учта вентилятордан 
фойдаланилади, дейлик. Вентиляторнинг иккитаси процесснинг «нор- 
мал» утишини таъминлайди ва биттаси резерв з^исобланадн. Мантилий 
Курилмадан чицадиган сигналнинг вентиляция процессининг нормал 
( 1 ) ёки нонормал (0 ) утиши учун мослигини аницлаш ва бунинг учун 
нормал (оптимал) иш режимини таъминлайдиган мантилий боищариш 
функциясини топиш талаб цилинади.

Схемадан чицувчи сигналларнинг умумий сони 23 =  8  булади. 
Шунга мувофик бошкарувчи мантилий функциялар сони кам 8  бу
лиши мумкин (8- жадвал).

Бош^ариш мантилий функциясини тузиш учун жадвалда курса
тилган чициш сигналларининг каммасидан фойдаланиб булмайди.

Жадвалнинг 1- каторида вентиляторлар Х г, Х г ва Х 3 ишлашйди, 
нормал иш режими булмайди; V =  0 булади. Жадвалнинг 2- каторида

8- ж а д в а л . Процесснинг долатлар жадвали

Кирша Чикиш
1 * • * •  1 У

1 0 0 0 0
2 0 0 1 0
3 0 1 0 0
4 1 0 0 0
5 0 1 1 1
6 1 0 1 1
7 1 1 0 18 1 1 1 1
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фак,ат битта вентилятор Х 3 ишлайди. Масаланинг шартига (иккита 
вентилятор ишлаши керак) мувофиц бунда э̂ ам У =  0 булади. Жад- 
валнинг 3- ва 4- цаторлари \ам нормал процессии таъминламайди. 
Жадвалнинг 5, 6  ва 7- ^аторлари нормал процессии таъминлайди. 
Чи^иш сигнали бор ( / = 1 ) булади. Жадвалнинг 8- цатори ^ам нор
мал процессии таъминлаши мумкин, унда (X! = 1 , X , =  1 , X , ■— 1 );- 
V =  1 булади, лекин учта вентилятор ишлагани учун бу вариантнинг 
ицтисодий самарадорлиги кам булади. Айтилганларга кура 8- жад
валнинг 5, 6 , 7- цаторларига мувофиц цуйидаги учта бошцариш функ- 
цнясини ёзиш мумкин:

(X х +  Х 3)Х , =  У,
(Х , +  Х 3)Х 3 =  Г, (136)

(Х | +  Х 3)Х ! =  У.
Бу функцияларнинг ^ар бири бунича тузилган мантилий оператор 

вентиляторларнинг нормал режимда ишлашини таъминлай олади.

3- §. Мантилий операторларни тузиш

Мантиций боин^ариш снстемаларини тузиш учун, энг аввал ишлаб 
чин а̂риш процессларининг талабларига тула жавоб бера оладиган 
«холатлар жадвали» тулдирилади ва процесснинг мантилий бош^ариш 
функциясн аницланади. Мантилий оператор схемаси эса мантиций 
функцияга мувофиц тузилади. Бунга мисол сифатида, аввал юцорида 
куриб утганимиздек, стандарт элементларнинг (операторларнинг) 
тузилиши устида тухталамиз.

Инкор цилиш «йу^» операторини тузиш учун уни ^олатлар жад- 
валнда к$рсатилган ^олатларга мувофиц (7- жадвал) ёзилган функ
ция У = 'Х  дан фойдаланилади (ГОСТ 2.743—68). Шунга кура опе- 
ратордан бош^арув сигнали чициши (У =  1 булиши) учун контакт 
X нинг ёпи^ булиши (нормал ^олат) ва унга таъсир цилувчи сигнал 
йуц (X =  0) булиши керак. Инкор операторлари схемаси шунга му- 
вофи^ тузилган (7- жадвал, 1- схема).

Купайтириш («ВА») оператори функция У =  X , • Х 3 га мувофи^ 
тузилади. Бунда оператордан чицувчи сигнал ^осил булиши, яънн 
У =  1 булиши, кириш контактларининг иккаласига э̂ ам сигнал ке- 
лиши, яъни X ! =  1 ва Х 3 =  1 булиши кузда тутилади. Шу сабабли 
«ва» функцияси буйича оператор тузиш учун схемадаги сигнал кириш 
контактлари кетма-кет уланади (7 -жадвал, 2 - схема).

К^'шиш («ёки») операторининг мантилий функциясига мувофи^ 
операторга контактлар орцали кирувчи сигналларнинг камида битта- 
сида сигнал булиши шарт, яъни X ! =  1 ёки X , =  1 булиши керак. 
Шунда оператордан чи^увчи сигнал бор, яъни У =  1 булади. Бу опе
ратор схемасида кириш сигнали контактлари параллел уланган бу
лиши кузда тутилади (7- жадвал, 3- схема).

Стандарт элементлар «ёки», «йуи;», «ва» дан фойдаланган ^олда хар 
^андай мураккаб мантилий функцияларнинг схемаларини тузи и л/л- 
кин.

Буни куйидаги мисолларда к^рамиз:

164



I Бош^арУ0 системасининг манти- 
кий функцияси берилган б^лса, У =з 
Х ,(Х , +  Х 3) мантилий оператор схе

маси цуйидагича тузилади.
функциядаги ^ушилувчи аргумент- 

лар (Х , +  Х 3) бошкарув схемасида 
«ёки» элементининг булишини, йи- 
ринди (Х* +  Х 3) нинг аргумент 
га купайтмаси эса схемада «ва» эле
ментининг булишини талаб цилади. 
Шунга мувофиц тузилган мантилий 
схема 115-расмда курсатилган. Унда 
бош^арувчи сигнал У 1 булиши 
учун Х 2 =  1 ёки Х 3 =  1 ва Х х =» 
1 булиши кузда тутилган.

2. Берилган функция У =  (Х !+  
У)Х3 булса, уни бош^арув схемаси
да кушилувчи аргументлар (Х г +  Г) 
«ёки» элементининг булишини, йигин-

х} — у - х м )

У'ХА'Х,)

115- раем. Мантилий функция схема- 
лари:

а — мантиций элементларда; в — рал* 
контактли алементларда.

р \.* * '*  Г\ у  г
е -------- *  г. 1

У‘(*1+У]Х1
ди (Х х +  У) нинг аргумент Х 2 га ку- 
пайтмаси «ва» хамда «йуь> элементлари 
булишини талаб ^иладн (1 1 6 -раем).
Бу функция купинча «хотира» 
функцияси, бундай тузилган манти
лий элемент эса «хотира оператори» 
деб аталади, чунки бунда контакт X  
томонидан берилган сигнал сацланиб а -шштикия элеыентларда б — реле 
цоладн. Бундай сигналнинг саь^ланиб контактли элеыеитл.рд».

цолиши реле Р дан сигнал У утганда Унинг блок-контакти У контакт 
Х ^ н ж и р и н и  блоклаб са(у1аб цолиши туфайли содир булади. Хотира 
сигналини учириш учун Х 2 га сигнал бериб уни узиш керак. 4

уЧх,*у1*1
116-раем. «Хотира» функциясининг 

схемалари:

4- §. Стандарт элементлардан тузилган мантилий 
бош^ариш схемалари

Ишлаб чи^аришнинг \амма сохаларида сукнушк ва сочилувчи 
моддалар сат^и баландлигини сацлаш процессларини автоматик бош- 
Кариш системалари жуда кенг цулланади. Масалан, сув босими мино- 
расида, танда ипини охорлаш цурилмасида, буг цозонларида, пахта 
бункерлари ва бошцаларда.

Шундай объектларнинг бирида (117-раем) сукиушк сатхининг 
баландлиги берилган юцориги ва пастки чегаралар орасида бош^ари- 
лади; ю^ориги чегарани датчик ЮД пастки чегарани эса датчик ПД  
контрол ^илади. Процессии цуйидагича шарт-шароитда бош^ариш 
талаб цилинади.

Сую^лик сат^и баландлиги ПД датчикдан пастда булса, электро
магнит вентиль ВЭМ очиц булади, резервуарга сую^лик тушади (1- 
Холат). Сую^лик сат\и баландлиги ПД сат^идан юк,ори булса ^ам 
вентиль ВЭМ очи^ булади (2- ^олат). Сую^лик сат^и баландлиги дат-
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117-раем. Сую^лик баландлигини (ростлаш) бошцариш системасининг
схемалари:

а  — бошкариш объекте; 6  — системанинг стандарт элемент.™ схемаси; • — систе
ма нинг реле контактли схемаси.

чик ЮС билан тенглашганда вентиль ВЭМ ёпилади, резервуарга суюц- 
лик тушмайди (3- з^олат). Энди суюцлнк тушиши йу^ (0) булганн 
сабабли суюклик сат.^и ЮС сат^идан пасаяди, бунда вентиль ёпиц- 
лигича цолади (4- ^олат). Резервуардаги суюклик камая бориб ПС 
сат^идан хам пасайса, вентиль ВЭМ очилади (1- з^олат). Резервуарга 
суюклик туша бошлайди. Бошкариш процесси шу тарзда давом этиши 
керак. Бунинг учун:

1. Бошцариладиган процесснинг шарт-шароитига мувофиц бош- 
цариш системасининг ^олатлар жадвали тузилади;

2. Бошкариш системасидан кирувчи сигнал иккита (ПС ва ЮС) 
булишини з^исобга олиб чицувчи сигналлар сони ани^ланади:

V =  2пк =  2* = 4 ;
3. 9- ж а д  в а л. Процесснинг ^олатлар жадвали тузилади.

м ПС
Х|

юс
X, ВЭМ

V

1 0 0 1 Суюцлик сатди ПС дан пастда, вентиль 
очилади

2 1 0 1 Вентиль ёпилмаслиги керак.
3 1 1 0 Суюклик сат\и ЮС га етганда вентиль 

бекилали
4 1 0 0 Суюцлик сащи ПС га етгунча вентиль 

ёпиц булади
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4 . 9-жадвалга мувофиц 1 - ва 2 - ^олатлар учун иккита мантилий 
функция тузиш мумкин.

У = (*1 + У ) х гк = (X, + У ) Х г  (137)
Биринчн функция ^олатлар жадвалининг т̂ амма уч цатори тала- 

бига жавоб беради. Иккинчи функция эса фа^ат 1 ва 3- катор тала- 
бига жавоб беради. Шу сабабли мантилий бош^ариш (оператор) схема- 
ларини тузиш учун биринчи функция

V = (Х 1 +  У)Х,  (138)

Кабул цилинади. Мантиций функциянинг структурасига мувофик 
бош^ариш схемаси иккита «й^к». битта «ёки» камда битта «ва» стан
дарт элементларидан иборат булади (117-раем, б, в).

IX  б о б .  ЭЛЕКТР ЮРИТМАЛАРНИ БОШКАРИШ СХЕМАЛАРИ

1- §. Бо.и царит схемаларининг тузилиши

Технологии процесс давомнда ме^нат предметига ишлов бериш 
операцияларини бажариш учун энергия ва ^аракат манбаи сифатида 
электр, пневматик ва гидравлик юритмалардан фойдаланилади. Ту- 
Кимачилик саноатида электр юритмалар ва, айницеа, асинхрон электр 
юритмалар кенг кулланади. Бундай юритма — электр двигатели, тех
нологии машина, ^аракат узатувчи механизм (турли хил муфта ва ре- 
дукторлар) ва бошцариш системасидан иборат булади.

Технологии машиналар юритмасини бошцариш схемасини тузишда 
технологии машина ва унга ^аракат узатувчи муфталар курсатил- 
майди. Бошцариш системаларини лойи^алаш ва куриш учун асосан 
бошкариш системасининг принципиал схемасидан фойдаланилади. 
Чунки бу схема электр энергиясинн кабул килувчи электр двигателни 
электр утказувчн симлар ва турли хил коммутация ва кимоя аппарат- 
лари оркали энергия манбаи билан боглаш йулларини ва бошкариш 
системасининг ишлаш принципини курсатиб турадиган схемадир. 
Принципиал схема икки х и л — йигиц ва ёйик к°ДДа тасвирланади. 
Иигик куринишда тузилган схемаларда кар бир элемент: контактор, 
магннтли ишга туширгич, бошцариш кнопкаларн, реле ва бошка 
бошцарув аппаратлари функционал элемент сифатида уз тузили- 
шига мувофик, йигилган колда алокида-алокида курсатилади (118- 
расм). Бунда хаР бир функционал элементнинг тузилиши ва ишлаш 
принципи схемада алокида куриниб туради. Йигиц куринишдаги прин
ципиал схеманинг камчилиги шундаки, у оркали мураккаб система- 
ларни тасвирлаш мумкин булмай цатади. Чизикларнинг кесишуви 
купайиб кетиши сабабли схемани ^киш цийинлашади. Асинхрон- 
двигателни бошкаришнинг йигик схемаси 118-расмда курсатилган. 
Схема буйича электр двигатель (объект) ижрочи элемент ИЭ (контак
тор) контактлари К.1, К2, КЗ оркали электр энергия манбаи М га 
уланади. Шунда объект ишга тушади. Юритмани ишдан тухтатиш учун
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118- раем. Асинхрон юритмани бошцариш схемалари:
а — |гринципяал йигик схемаси; б — функционал схемаси; м — анергия нанбаи, ИЭ — нжрочи 
элемент (контактор); БЭ — бошцаруачн элемент. О — объект (юритма); Р 6 — бошцарувчн реле 

контакти, У У  — универсал узиб-улагич.

контактор контактлари узилиши керак. Юритмани бу тарзда бошца* 
риш функциясини бошцарувчи элемент БЭ бажаради. Бош^ариш сис- 
темаендагн ало^ида функционал элементларнинг бундай узаро бог- 
ланиши (бир-бирига таъсири)ни курсатувчи функционал схема 118- 
расм, б да курсатилган. Бунда асинхрон двигатель занжири энергия 
манбаи М га уланади. Бу занжирнинг ^уввати двигатель цувватига 
мувофиц булади ва кучли электр занжири деб аталади. Бош^ариш 
занжирининг ^уввати эса жуда кичик миадор 50 ваттгача булиши мум- 
кин. Схемада ижрочи элемент ИЭ (контактор), бошцарувчи элемент 
БЭ ва универсал узиб-улагич УУ ало^ида йигилган куринишда тас- 
вирланган. Уларнинг ишлаш принципларини схема орцали тула 
уь̂ иш мумкин. Масалан, контактор электромагнит чулгамидан ток 
$ттанда пулат узакларда ^осил булган электромагнит кучи пружина 
2 кучини енгиб, цузгалувчи пулат узак 1 ни лузгал мае пулат узакка 
тортади. Шунда пулат узак 1 билан механик борланганконтактлар ула- 
ниб двигатель ишга тушади. Унинг ишдан тухташи учун контактор 
электромагнит чулгами занжири узилиб, ундан ток утмаслиги, пружина 
2 пулат узак 1 ни тортиб, контактлар К1, К2 ва КЗ ни узиши лозим. 
Контактор электромагнит чулгамидан утадиган токни бош^арувчи 
элемент БЭ бош^аради. Бош^арувчи элемент двигателнинг икки 
режимда: 1 ) одам иштироки билан, 2 ) одам иштирокисиз автоматик 
режимларда ишлашини кузда тутади. Двигателни одам иштирокнда 
боип^риш учун бош^ариш кнопкалари: юргизиш — 51 , тухтатиш— 
5 2  дан фойдаланилади. Двигателнинг автоматик режимда (одам ишти
рокисиз) ишлашини бошцарувчи реле РБ, команда аппаратлари ва 
бош^алар таъминлайди. Бу икки режимда ишлашни амалга ошириш 
учун ало^ида универсал узиб-улагич «УУ» коммутация аппаратидан 
фойдаланилади. Электр юритмани ремонт цилиш ва созлаш режимида
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/Сучли лю* запхай бои/царщц занж ири 
гот т т 0

119-раем. Асинхрон двигателни бош^аришнинг принципиал 
схемаси.

ишлашини таъминлаш учун узиб-улагични созлаш — С контактлари 
1 , 2 улаб цуйилади, шунда контакт 3, 4 узилган булади. Автоматик 
режимда ишлашини таъминлаш учун эса узиб-улагични автоматик (А) 
контактлари 3, 4 улаб к;уйилади. Контактлар 1, 2 узилган булади.

Ёйиц принципиал схемаларда бошцариш снстемасининг функцио
нал элементлари узаро богланмаган ва схеманинг энг цулай жойларида 
курсатилиши мумкин. Шунда схема анча соддалашадн (119-раем), 
контактор электромагнит чулгами схемани бошцариш занжирида, 
унинг контактлари К1, К2, КЗ эса кучли нагрузка занжирида жонлаш- 
ган булиб, улар орасидаги механик богланишлар курсатилмайди. 
ё й и ц  принципиал схемаларда релели бошцариш аппаратларининг 
электромагнит чулгами узгармас ток занжирига уланган, контактлари 
эса узгарувчан ток занжирида б^лиши з̂ ам мумкин.

Принципиал схемалар ГОСТ 2.702—75 з̂ амда ГОСТ 2.710—75 талаб- 
ларига мувофиц туз ила дн. Схема тузишда масштабга амал цилинмайди, 
лекин схема элементлари шартли белгиларининг ЕСКД (единая 
система конструкторской документации) да курсатилган улчам- 
лари з^исобга олинади. Бу улчамлар схемада п  марта катта ёкн кичик 
б^лиши мумкин. Амалда к^пинча 2 >  п > 0 , 5  булади; шартли белги- 
лар ^ша аппаратдан ток утмаган ёки унга з̂ еч ^андай ташци таъсир 
булмаган зфлатни тасвирлайди ва бу з^олатни шартли равишда «нормал» 
з^олат дейилади. Схемада чизицларнинг кесишиши ва синиши энг кам 
булиши талаб ^илинади. Схема элементининг з^арфнй белгисн унинг 
шартли белгиси устига ёки ундан унгроц томонга ёзилади. Агар з̂ арф 
сонли индекс билан ёзиладиган булса, у сон з^арфнинг $нг томонига 
ёзилади ва зрказо.

^озирги замон ишлаб чи^ариш процессларида технологии машина 
ва механизмлар, агрегатлар ва поток линияларининг икки хил ре
жимда ишлаши ва бошцарилиши кузда тутилади; автоматик бошца- 
риладиган режимда бошцариш функциясини техник воситалар — ре-

2- § . Бошк,ариш системаларининг иш режимлари
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л е, команда аппаратлари; оператор томонидан бош^ариладнган ре- 
жимда эса технологии машиналарни бошцаришни одам оператор ба- 
жаради.

Ишлаб чи^ариш процессларини автоматик бошцариш ^озирги за
мой ишлаб чикаришидаги асосий иш режими ^исобланади.

Технологии машиналарнинг оптимал режимда ишлашини таъмин- 
лаш, созлаш ва ремонт килиш оператор томонидан бажарилади. Бу 
режим «созлаш режими» деб аталади.

Бундай нкки хил режимда бошцариладиган электр юритмалар- 
нинг прннципиал схемаси 118— 119- расмларда курсатилган.

Агар асннхрон юритма автоматик режимда ишлаши керак булса, 
бош^ариш схемасидаги универсал узиб-улагич УУ нинг контактлари 
3, 4 уланган, контактлар 1—2 узилган булади. Шунда бош^арувчи 
реле узининг контакта РБ ни уласа, контакторнинг электромагнит 
чулгамидан ток угади, унда ^осил булган электромагнит кучи пру
жина Г!Р кучинн енгиб, цузгалувчи пулат узак 1 ни цузгалмас пулат 
узакка тортади ва контактор контактлари К1, К2, КЗ ва К4 ни улай- 
дн. Электр юритма электр тармогига уланади ва ишга тушади. Бошца- 
рувчи реленинг контакта РБ узилганда эса контакторнинг электромаг
нит чулгами К да ток булмайди. Пружина кучи цузгалувчи пулат 
Узак 1 ни тортиб, контактлар К1, К2, КЗ ва К4 ни узади, юритма нш- 
дан тухтайди. Бу ерда бошцарувчи реле РБ контакта деганда техно
логик машина ва механизмларни берилган программага мувофиц 
бошкариш учун хизмат циладиган команда аппарати ёки релели 
сигнал таркаткичлар (4- §, II булим) контактлари кузда тутилади.

Электр юритма оператор томонидан бошцарилса, универсал узиб- 
улагич У У нинг контактлари / ,  2 уланиб, контактлар 3—4 узилган 
булади. Юритманн ишга тушириш учун бошкариш постидаги юритиш 
кнопкаси «5/» цул билан босилади. Шунда контакторнинг электромаг
нит чулгами К дан ток утади. Электромагнит кучи пружина Пр ку- 
чини енгиб цузгалувчи пулат узак ва у билан механик богланган кон
тактлар К1, К2, КЗ ва К4 ни улаб юритманн ишга туширади. Юрит- 
мани тухтатиш учун оператор энди тухтатиш кнопкаси «52» ни босади. 
Шунда электромагнит чулгамидан ток утмайди. Пружина ПР кучи 
таъсирида контактлар К1, К2, КЗ ва К4 узилиб, юритма ншдан тух
тайди.

3- §. Асинхрон юритманн бошцариш схемасидаги 
^имся элемент лари

Эрувчан са^лагич (ЭС) электр юритманн бошкариш системасини 
ва тармо^ электр занжирини к;нска туташиш токидан сацлаш учун 
хизмат цилади. Эрувчан са^агич энергия кабул цилувчи юритма 
занжири ва уни бош^арувчи занжирларни тармо^а улаш жойларига 
урнатнлади (120-раем). Бошкариш системасининг элементлари электр 
юритма, контактор, реле ва бошца аппаратлар занжирида г̂ нсца 
туташиш ^одисаси юз берганда ЭС сими эриб узилади ва бошкариш 
системасини электр манбаидан ажратади. Тармоц занжири ва бонща 
занжирлардан катта микдордаги ток утишидан ва унинг ёмон ок;ибат- 
ларидан системани сацлаб цолади.
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Ш1Г»
120- раем.

Исси^лик релеси — РИ. Электр 
юритмалар нагрузкасининг берилган 
номинал цийматдан бнр оз булса ^ам 
ошиши, яъни уларнннг ута нагрузка- 
ланиши электр двигателнинг ншлаш 
муддатини цис^артирадиган асоснй ч V  
сабаблардан .\исобланади. $'та нагруз- ^  ̂
каланиш токи =  0,24 12Р ми Д ори
да иссицликка айланадн. Бу иссицлик 
таъсирида двигатель фаза чулгамла- 
рининг изоляциялари аста-секнн к,у- 
рий бошлайди ва у тез ишдан чи^ади.
Иссякли к релеси двигателни анашун- 
дай ута нагрузкадан сацлайди ( 12 2 - 
расм). Маълум ми^дордаги ута наг- | ( ] 
рузка юз бериши билан реле двнга- 
телни электр тармогидан узади. Ис- 
анушк релеси двигателнинг иккн фа- 
засига урнатилади. Уларнннг (РИ1 
ва РИ2) ^айси бирида ута нагрузка 
юз берса, бошкариш занжнридаги кон- 
тактлардан бири узиладн. Магнитли 
ишга туширгичнинг электромагнит чул- 
рамидан ток утмайди. Унинг К1, К2,
КЗ ва К4 контактлари узилиб, дви
гатель ишдан тухтайди. Ута нагруз. 
канинг сабабини оператор ани^лайди 
ва РИнинг узилган контактини тегиш- 
ли кнопкани боенб улаб ^уйгандан кейингина, бошкариш занжи- 
ридаги юргизиш кнопкаси «5/» ни босиб двигателни ишга тушириш 
мумкин. Исси^лик релесининг тузилиши ва ишлаш принципи V боб- 
дагн 2 - § да баён ^илинган.

Автоматик узгич максимал ток релеси э̂ амда иссшужк релеси 
билан жи^озланган аппарат булгани учун у иккнта э^имоя аппара- 
ти эрувчан са^агич ва исси^лик релеси функциясини т^ла бажаради. 
Двигатель занжирида ута нагрузкаланиш ёки бошкариш системасида 
цис^а туташув юз берса, юритманн электр манбаига уландиган авто
матик узгич А нинг контактлари узилиб, юритма ишдан тухтайди 
(121- раем). Автоматик узгич контактларининг узилиш сабаблари аниц- 
лангандан кейин оператор томонидан цайта уланади.

Схемами бошкариш занжнридаги пасайтирувчи трансформатор 
Т хавфеизлнк техникаси талабларига мувофи^ бошкариш занжирида 
12 В, 24 В ёки 36 В кучланиш ^осил цилишга ёрдам беради. 36 В куч- 
ланищ одамнинг электр токидан шикастланиш хавфи кам булган би- 
нолардаги иш жойлари учун, 12 В эса одамнинг шикастланиш хавфи 
купроц иш жойлари учун белгиланган ( 1 2 1 - раем).

Бошкариш занжирида кучланиш бор-йу|у1игини сигнал лампаси 
ЛС курсатиб туради. Бошкариш занжнридаги рубильник Р ремонт

С - ® - 1

121-раем.
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122- раем.

ишлари утказилаётганда бошцариш 
занжирини узиб цуйиш учун хиз- 
мат цилади.

Бошцариш занжирида технологии 
контактлар ва хавфеизлик контактла- 
рн булса, пасайтирувчи трансформа
тор булиши мажбурийдир. Чунки 
одам иш процесснда бу контактларга 
тегади. Трансформатор Т эса одамнинг 
хавфенз шароитда ишлашини таъмин- 
лайдн.

Хаьфеизлик контактлари (ХК), тех
нологии машиналар гилофн, цопцогн, 

иш иамералари иаби ицота цурилмаларига урнатилади. Машинани 
ишга туширишдан олдин бундай ицота цурилмалари нормал хавфенз 
цолатга иелтнрилиши, яъни машина гилофн, цопцоги, иш иамера
лари беркитилган булиши иераи. Шундагина технологии машинани 
бошцариш схемасн (120-раем) ёрдамида ишга тушириш мумкин. Схе- 
мада хавфензлин контаитлари (ХК) тухтатиш инопиаси 82 билан 
кетма-иет уланган, уларнинг сони ицота цурилмалари сонига цараб 
бнр нечта булиши мумкин, хавфеизлик контактлари схемада очи к; 
цолатда курсатилади. Ицота цурилмалари беркитнлгандагина, бу 
контактлар уланган булади. Ицота цурилмаларидан биронтаси ёпил- 
маган булса, машинани ишга тушириб булмайди.

Технологик контактлар (ТК) технологик процесс бузилганда 
технологик машинани тухтатиш учун цулланади. Технологик процесс- 
нинг бузилиши, мисол учун туцув станогида уриш (танда) ипининг 
узнлишн, тароц ва лента машиналарида лентанинг узилиши ва шу 
каби лолларда юз беради. Бундай цолларда технотогик машина тез 
тухтатнлмаса, матерналнинг иероф ва брак булишига, ицтисодий 
зарарга йул цуйилади.

Бошцариш схемасида технологик контактлар икки хил: 1) юритиш 
кнопкаси «5/» га параллел ва узаро кетма-кет (120-раем); 2) алоцида

бошцариш релесининг электромагнит 
чулгами Р занжирида узаро парал
лел (123-раем) уланади.

Технологии контактлар ТК юри
тиш кнопкаси 81 га параллел улан- 
ганда нормал ёпицбулади ( 12 0 - раем). 
Бу контактлардан бирортасн, маса- 
лан, танда ипи узилиши билан бог- 
лиц равишда узилса, контакторнинг 
электромагнит чулгамидан ток утман- 
ди, натижада К1, К2, КЗ ва К4 кон
тактлар узилиб, юритма ишдан тух- 
тайди. Технологик контактларнинг 
бундай узаро кетма-кет уланиши 
«ёки» мантиций операциясини бажа- 
ради, яъни технологии контактлардан
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бири узилса, технологии машинани тухтатувчи сигнал цосил 
булади.

Технологии ионтаитлар алоцида реленннг элеитромагнит чулгами 
занжирига уланганда уларнинг ионтаитларн нормал очиц цолатда 
булади (123-раем). Масалан, машина нормал ишлаб турганда лента 
технологии нонтант билан механии богланган б^либ, уни кутариб 
„ради . Лента узилганда технологии ионтаитлар уланади. Куп сонли 
технологии нонтантлардан бнрортаси ундаги лента ёии танда нпи 
узилиши билан уланадиган булса, бошцарувчи реле Р нинг элеитро
магнит чулгамидан той утадн. Шунда унинг ионтаитларн Р1 узилади 
ва Р2 уланади (123-раем). Контант Р1 нинг узилиши ионтаиторнинг 
элеитромагнит чулгами К ни тоисизлантиради, натижада унинг 
/ ( /  К2, КЗ ва К4 ионтаитларн узилиб, технологии машина ишдан 
тух'тайди. Реленинг Р2 ионтаити уланиши билан машинадаги сигнал 
лампа СЛ2 ёниб, технологии процесс тухтагани тугрисида операторни 
хабардор цилади. Бу схемада цам технологии ионтаитлар мантилий 
операция «ёии» га мувофиц ишлайди.

Хавфсизлии ва технологии ионтаитлардан технологии процессии 
автоматик тухтатиш учун фондаланилганда бошцариш схемаси зан- 
жиридаги нучланиш хавфеизлик техникаси талабларига мувофиц 
булиши ва 36 вольтдан ошмаслиги талаб цилинади. Шу сабабли бун
дай бошцариш схемаларида пасайтирувчи трансформаторлардан фон- 
даланиш кузда тутилади.

4- §. Асинхрон юритмаларни тормозлаб тухтатиш

Электр двигателлар электр тармогидан узилганда дарров тухта- 
майди, агрегат инерцияси туфайли бирмунча вацт айланиб туради. 
Натижада агрегатларнинг ишламайдиган вацти купайнб, агрегат 
самарадорлиги пасаяди. Бундай ташцари, бир цатор технологии 
мащцналар (масалан, танда машинаси, цуритиш машиналари ва 
бошцалар) борки, уларнинг уз инерцияси билан тухташига йул цуйиб 
булмайди, чунки бу материалнинг сифатига таъсир цилади, брак ма
териал мицдорини купайтириб юборади. Шу сабабли цозирги вацтда 
технологии машиналарни тез тухтатиш учун механик усуллар — фрик
цион тормоз, тормозловчи электромагнит, тормозловчи муфталар 
билан бирга электр усуллар — электр юритмаларни динамик тормоз- 
лаш ва тескари улаш билан тормозлашдан кенг фойдаланиладн.

Асинхрон двигателни динамик тормозлаш (124- а раем). Электр 
юритма нормал ишлаётганда вацт релеси (РВ) чулгамидан ток утиб 
туради. Контактор ионтаити К5 узилганда реле Р чулгамидан ток 
утмайди, унинг Р1 ва Р2 контактлари очиц булади.

Бирор технологии носозлик туфайли юритма ёии двигателнинг 
тухтатиш кнопкаси 82 босилганда ионтаиторнинг электромагнит чул
гами К дан ток утмайди, контактор контактлари К1, К2, КЗ, К4 ва 
Кб узилади, контакт К5 эса уланади, натижада реле Р нинг, электро
магнит чулгамидан ток утиб, унинг Р1 ва Р2 контактлари уланади. 
Шунда узгармас ток манбаидан двигателнинг статор фаза чулгамла- 
рига узгармас ток Утиб, унда цосил булган магнит майдон ротор чул-
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124- раем. Асинхрон двигателни тормозлаб тухтатиш схемаларн:
а — динамик тормозлаш схемаси, б — тескари улаш йрли билан гУхгатиш схемасн. а — РК.С 

тилидаги |.ндуктив тезлик контролы релесининг тузилншн.

гамида индукцион ток ва тормозловчи момент хосил цилади. Бу 
момент роторни айланишдан тезда тухтатади. Бунинг учун вацт реле- 
сининг кечикиш вацти роторнинг тормозланиш вацтига ап диндан 
тенглаштириб цуйиладн. Ротор айланишдан тухташи билан вацт реле- 
сининг контакти РВ узилади. Вацт релеси ротор айланишдан тух
таши билан 5’згармас ток занжирини узиб ^уйиш вазифасини бажа- 
ради.

Асинхрон двигателни тескари улаш билан тормозлаш. Асинхрон 
двигатель фазаларини цис^а муддатга тескари айланиш томонига улаш 
реверсивлаш йули билан амалга оширилади. Бунинг учун реверсив — 
контакторлардан фойдаланилади (1 2 4 -раем, б). Контактор К1 двига- 
телнинг нормал иш режимнни бош^ариш учун хизмат цилса, контак
тор К2 унн тезда тормозлаб тухтатиш учун хизмат цилади.

Двигатель нормал ишлаб турганда контактор К2 нинг электро
магнит чулгамидан ток утмайди, чунки унинг занжирндагй контактор 
К1 нинг блок контакти узилган булади. Двигатель нормал йуналишда 
айланиб турган з^олатда тезлик контроли релесининг контакти РТ 
ричаг 5 таъсирида уланган булади. Бнрор сабабга кура ёки тухтатиш 
кнопкаси 32 босилиб, контактор / ( /  нинг электромагнит чулгами 
токсизланса, контактор К1 нинг контактлари узилади, двигателга 
электр энергияси келмайди. Лекин контактор К1 нинг контактор К2 
электромагнит чулгами занжиридагн контакти К! га уланиши билан 
тезлик контроли релесининг контакти РТ  уланган булганн учун К2 
чулгамидан ток утади. Контактор К2 двигатель фазаларини алмашлаб 
улаб, роторнинг валида уни тескари томонга айлантнрадиган кучли 
момент з^осил цилади. Тормозловчи момент инерция моментидан катта 
булгани учун двигателнинг айланиш тезлиги кескин нолга я^ннла- 
шади. Шунда двигатель тескари томонга айланиб кетмаслиги учун, 
контактор К2 электромагнит чулгамини токсизлантиради. Бу вазнфанн 
тезлик контроли релеси (1 2 4 -раем, в) бажаради. Тезлик релеси рото-
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ннинг айланиш тезлнги нолга яцинлашиши билан унинг статор чул- 
рамида *осил буладиган индукцион ток ва момент .\ам нолга интилади. 
Шунда ричаг 5 контакт 6 ни итармайдн, реленинг контакти РТ  узил- 
ган. контактор К 2 чулгами токсизланган булади.

Тезлик контроли релеси (1 2 4 -раем, в). Узгармас магнит 2 нинг ва- 
лиги /  асинхрон двигатель валига механик богланган булади. Валик 
/  га алоцида подшипникда цнекд туташтирнлганчулгам 4 цилиндр 
3 х;ам урнатилган. Двигатель айланганда у билан бирга релени уз- 
гармас магнитли ротори 2 ^ам анланади ва цилиндр 3 чулгамларида 
индукцион ток ва момент хосил цилади. Бу моментнингйуналишн реле 
роторининг айланиши томон йуналган булади (раемда стрелкалар би
лан к^рсатилган). Шунда з о̂сил булган индукцион момент М йуна- 
лишида ричаг 5 сурилиб реле РТ  нинг контактини улаб туради. Электр 
двигателнинг айланиш тезлиги ва унинг валига механик богланган 
реле роторининг айланиш тезлиги нолга тенг булганда цилиндрни 
айлантирувчи индукцион момент М хам нолга тенг булади. Ричаг 
5 з^м ноль з^олатга ^айтади, аввал уланиб турган контакт 6 энди узи
лади.

X  б о б .  МАРКАЗЛАШТИРИЛГАН КОНТРОЛ В А БОШЦАРНШНИНГ 
АВТОМАТЛАШТИРИЛГАН СИСТГ.МАЛАРИ

1 -§ .  Марказлаштирилган контрол з^ и д а ,-

Ишлаб чицариш процессларини комплекс автоматлаштириш куп 
сонли технологик параметрларни улчаш ва улар тугрисидаги информа- 
цияларга катта тезликларда ишлов бериш, ростлаш ва бошцариш 
функциялари марказлаштирилган контрол 6а бошцариш машинала- 
рида бажариладн.

Бундай комплекс автоматлаштиришни ишлаб чикаришга жорий 
цилиш учун энди оддий техник контрол-улчов асбоблари диспетчер 
пунктини тулдириб турмайди. Улардан олинадиган информацияларга 
ишлов берувчи операторлар сони .\ам кескин равишда ^ис^арган ва 
уларнинг Урнини марказлаштирилган техник контрол ва бошцариш 
машиналари эгаллайди. Техник контрол машиналари цуйидаги асосий 
функцияларни бажаради: технологик параметрлар тугрисида маълу- 
мот бериш, уларнинг узгаришини сезиб, берилган ^ийматига (Х б ) 
нисбатан узгаришини (четга чи^ишини) оператив контрол цилиш, 
технологик процессларни бошкариш (юргизиб юбориш ёки тухтатиш), 
зрмоя цурилмаларини бошкариш (уларга команда бериш); ташкилий- 
ицтисодий характерга эга булган з^исобот информацияларини маълум 
вацт орали^лари учун тайёрлаш ва бош^алар.

Техник контрол системалари узининг бажарадиган функцияла- 
рига кура ишлаб чицариш процессларини бош^аришнинг автомат- 
лаштирилган системаларининг энг зарурий ташкилий кисми з^исоб- 
ланади.

Техник контролнинг пассив ва актив формалари мавжуд. Унинг 
пассив формасида ма^сулот параметрларининг яроцли ва яроцсиз-
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лиги, технологии режимнинг норматив ^ужжатлар курсатмаларига 
мослиги, технологии процесснинг бошцарилиши тугри ёии нотурри- 
лиги аницланади. Технии ионтролнинг аитив формасида эса техно- 
логин процесс тугри ёии нотурри бораётгани ани^ланибгина цолмай 
контрол-улчов натижалари асосида технологии усиуналарнинг Иши 
ва технологии процесснинг боришини иорреициялаш (тугрилаш) 
йули билан уларнинг норматив ^ужжатлар талабига нисбатан четга 
чи^ишини иелтириб чи^арадиган сабабларни бартараф ^илиш фунн- 
цияси х,ам бажарилади. Бунга узлунсиз ионтрол ва ростлаш система- 
лари мисол булиши мумиин.

Контрол системалари ичида сифатни ионтрол цилиш энг биринчи 
уринда туради. Сифатни ионтрол цилишни амалга ошириш учун тех
нологии процессга иирувчи хом ашё, материаллар, иомплеитловчи 
деталлар ва бошцалар ионтрол ^илинади. Технатогии процесс даво- 
мида ого^лантирувчи ионтрол ва технологии процесс охирида чи- 
цувчи ма^сулот сифатини ионтрол цилиш иузда тутилади. Баъзан 
ме^нат предметига ишлов бериш операциялари оралигида ^ам снфат 
нонтроли утиазилади.

Сифат параметрларини ионтрол цилиш, купинча, материаллар- 
нинг иичии бир танлаб олинган намунаси буйича ёии материалнинг 
тула э^ажми буйича утиазилади. Сифатни ионтрол цилишнинг бу хил- 
даги статии методи анча юцори аницликларга эга. Чунхи материалдан 
олинган бир нечта намуна бнр хил шароитда теишнрилади ва уртача 
битта хулоса чи^арилади. Бу хулоса материалнинг умумий ^ажми 
буйича параметри деб цабул цилинади.

Марказлаштирилган ионтрат системасининг самарадорлиги унинг 
струитураси ва ундаги цабул цилинган воситалар иомплеиси буйича 
ани^ланади.

Марказлаштирилган ионтрол системасини ташиил цилувчи технии 
воситалар иомплеиси уларнинг вазифасига цараб цуйидаги турларга 
булинади: объент билан богловчи ва информациялар йирувчи технии 
воситалар, инфоршцияларни узатувчи оператор билан богловчи, 
информациялар тасвнрини курсатувчи, информацияларни йирувчи 
^амда сак,ловчи технии воситалар ва бошцалар.

Марказлаштирилган ионтрол бошцаришнинг автоматлаштирилган 
системаси (БАС) нинг пастии, ёрдамчи системаси вазифасини бажа- 
ради. Бошцаришнинг бундай ёрдамчи системалари номенилатураси 
автоматика ва улчов асбоблари давлат системаси га мувофиц цабул 
цилинади. Бундай ёрдамчи системалар комплекта информацияларни 
автоматик йигиш, уларга ^исоблаш машиналарида ишлов бериш йули 
билан бир нормага келтарилган (унификацияланган) сигналга айлан- 
тириш имконини беради.

^исоблаш техникаси воситаларини информацияни дискрет форма- 
да берадиган датчикларга мослаш анча ^улайлиги учун датчиклардан 
олинадиган узлуксиз характердаги информацияларни ^ам дискрет 
(ра^амли) информацияга айлантарилади. Бундай дискрет информа
цияларни контрол системасига кириташ учун перфоленталар, перфо- 
карталар, нормаллаштирилган бланкалардан фойдаланилади. График- 
ларда бериладиган информацияларни системага кириташ учун эса
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Датчиклардан

125- раем. Марказлаштирилган контрол машиналарининг тузилиш схемаси.

электрон-нур трубкалари ^ул л а пади. Датчиклардан информацияларни 
Кабул циладиган иккиламчи информациялар манбаи сифатида ёзиб 
олувчи асбоблар, индикаторлар, проекцион таблолар ва бошкаларни 
курсатиш мумкин.

Марказлаштирилган контрол ва бошкариш машиналарининг тузи
лиш схемаси 125- раемда к^рсатилган. Схемага мувофиц контрол сис- 
темасига кирувчи бошлангич информациялар контрол остидаги объект- 
лар билан бевосита богланган датчиклар ва шунингдек нормалловчи 
Улчов узгарткичлардан олинади.

Технологии датчиклардан олинган узлуксиз информациялар нор- 
маллаштирилиб, умумий масштабга келтирилгандан кейин коммута
тор 1 га утади. Коммутатордан чикувчи сигнал блок 4 га утади ва унда 
узлуксиз характердаги сигналлар дискрет сигналларга айлантирилиб, 
машинанинг асосий иш блоклари (6, 7 ,8  ва 9) га узатилади. Блок 
6 улчов блоки булиб, оператор хо^лаган ва^тда иш блокларидаги 
сигналларнинг киймати тугрисида унга маълумот беради. Блок 7 х;и- 
соблаш ва бош^ариш блокидир. Блок 8 сонлар (рацамлар) цийматини 
Канд цилиб (ёзиб) турувчи блок. Блок 9 технологии параметрларнинг 
цииматини олдиндан берилган киймати билан солиштириб. четга 
чи^ишни (хатони) аниклайди.

Блок 4 дан чицувчи сигналлар 8 ва 9 блокларга бевосита ёки эу>* 
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соблаш блоки 7 да ишлов берилгандан с^нг таъсир к^рсатиши мумкин. 
Агар блок 9 да технологик параметрларнинг берилган цийматига нис- 
батан четга чициши вужудга келса, у блок в га таъсир ^илади ва уНда 
юз берган хатонинг миедори ёзилиб цолади. Шу билан бирга блок
9 дан чи^увчи хато тугрисидаги информация узиб-улагич 12 ор^а,1и 
сигнализация блоки 13 га узатилади ва бу туррида операторни ого. -̂ 
лантиради. Бундан таш^ари технологии параметрнинг четга чицишц 
тугрисидаги сигнал канал III ор^али бош^ариш, ростлаш, блокировка 
ва авариялардан э^имоя цилиш ^урилмаларинннг ижрочи органларига 
таъсир ь;илади.

^исоблаш цурилмаси 7 да ишлов берилган технологии параметр
ларнинг четга чи^иши асосида узиб-улагич 11 орцали электрон ^и- 
соблаш машинаси — бошцарувчи машинага ёки бевосита локал авто
матик ростлаш системаларига буйру^ берилади.

Марказлаштирилган контрол машиналарида махсус узлуксиз ёзиб 
оладиган ёки операторларнинг талабига кура ёзиб ^олдириладиган 
асбоб 3 ёки технологии параметрнинг ^ийматини- курсатувчи асбоб
10 орцали куриш имкониятларининг булиши кузда тутилган. Бундан 
ташк,ари схемада оператор талабига мувофиц улчаш операциясини 
утказадиган блок 6 ^ам бор. Бу блок, операторларнинг хо^ишига 
кура, улчаниши лозим булган сигналнинг ра^амли шкаласига эга 
булган курсатувчи асбоб 10  га улаш учун мулжалланган.

)^амма блокларнинг ишлаш программаси программалаш узели 2 
дан берилади. Операциялар танлашни боищариш ва уларнинг ути- 
шига тегишли таъсир курсатувчи ало^ида операцияларнинг маълум 
кетма-кетликда утишини таъминлашни ^ам блок 2 бажаради. Бундан 
таилуари блок 2 машинанинг асосий блоклари ва сигнал узатиш ка- 
наллари ишга яро^лилигини автоматик текшириб туриш вазифаснни, 
функционал блокларнинг ишлашидаги кетма-кетликни таъминлашни 
5̂ ам блок 2 бажаради. Бунинг учун ундаги тескари богланиш занжири 
(а ва в) тегишли блокларда у та д и га н операцияларнинг тугаши тугри- 
сида блок 2 га тескари сигнал келтиргандан кейингина боилуа опера
цияларнинг бошланишига команда бериш имкони тугилади.

2- §. Технологии процессларни бошкаришнинг автоматлаштирилган 
системаси (ТПБАС) тугрисида тушунча

Бошкаришнинг автоматлаштирилган системаси (БАС) структура- 
сига мувофиц ишлаб чицариш процессларида ^ар бир пастки ишлаб 
чицариш погонаси узидан юцориги погонадаги ишлаб чи^ариш про- 
цессларининг талабларини цондириши ва уларга буйсуниши керак. 
Системанинг бундай тузилишини боищариш иерархияси деб аталади.

БАС иерархияси ало^ида автономияга эга булган асосий звенолар: 
агрегат, цех, фабрика (завод), бирлашма, со^а ва бошцалардан иборат- 
дир.

Иерархиянинг энг пастки погонаси технологии машиналар ва 
агрегатларни автоматлаштиришдан иборат булиб, бунда автоматлаш- 
гириш системалари, технологии машина ва ускуналарнинг ме\наг
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едметига таъсир цилиш операцияларини бошцаришда марказлашти- 
пилган контра! ^амда электрон ^исоблаш машиналаридан фойдалани- 
ляди. Бундан «Одам — машина» дан иборат система технаюгик про
цессларни бошкаришнинг автоматлаштирилган системаси (ТПБАС) 
деб аталади.

ТПБАС нинг характерли хусусияти сифатида цуиидагиларни кур- 
сатиш мумкин; бошкаришнинг бу турида одам маълум шароитларда 
боши;ариш процессида иштирок этмаслиги ^ам мумкин. Бунинг учун 
махсулот сифатини, агрегатларнинг иш режимларини, ростловчи 
органнинг туриш ^олати ва бош^аларни белгилайдиган технологик 
микдорлар системани контрол ва бошцариш параметрлари .\амда 
объект характеристикалари тула урганилган булиши керак. ТПБАС 
нинг асосий ма^сади — ишлаб чи^ариш ^урилмалари ишини техноло
гик критерий буйича оптималлашдир. Бир цанча ишлаб чи^ариш 
объектлари группаснни бошцаришда улар орасидаги нагрузкаларни 
оптимал тацсимлаш вазифасини .%ам ТПБАС бажаради.

ТПБАС нинг катта мураккаб система сифатидаги энг асосий ху
сусияти шуки, у системадаги процессларни энергетик, физик табиа- 
тидан цатъи назар абстрактлаштиради, биринчи уринга бошкаришнинг 
информацион формасини цуяди. ТПБАС ни кибернетик система деб 
аташнинг боиси ^ам шунда. Бу системада бош^аришда уч асосий 
функцияга; 1 ) процесснннг одам хо^аганидек боришини таъминлашга; 
2 ) процесснннг боришини контрол цилишга; 3) процессии олдиндан 
белгиланган йуналишда боришини таъминлайдиган таъсирларга ало- 
^ида эътибор берилади. Бошкаришнинг бу уч функцнясн содда ёки 
мураккаблигидан цатъи назар \амма бош^ариш системаларида мавжуд 
буладн. ТПБАС мураккаб процессларни ва системаларни бошцариш- 
ни ва ундаги бошцариш процесси энергия ёки массанинг узгариши 
асосида эмас, балки информацион сигналлар таъсири билан амалга 
оширилишини кузда тутади. Кибернетик системаларнинг бу турида 
информацион бош^ариш процесси билан оптималлаш процессининг 
бирлиги таъминланган булиши керак. Шундай ^илиб, ТПБАС наза- 
риясининг асосий масалалари информацион цурилмалар синтези, ало- 
^ида бош^ариш элементларини ягона бош^ариш комплексига бирлаш- 
тириш ва улар орасидаги информацион таъсирлардир.

ТПБАСнинг турли ма^садларда цулланиши, мураккаблиги ва 
характеристикасининг )уар хиллиги сабабли уларни т^ларо^ класси- 
фикациялаш ма^садида куп погонали иерарх принципдан фойдала- 
нилган. ТПБАС мураккаблиги цулланиш доираси ва цулланилиши 
буйича уч хил даражага ажратилади.

ТПБАС мураккабликнинг турт турини уз ичига олади; информа- 
циялар мураккаблиги, аппаратлар мураккаблиги, объектлар мурак- 
каблнги ва информациялар мураккаблиги.

Информацион мураккаблик технологии процессии автоматлаш- 
тириш даражасини, информацияларга ишлов бериш ва технологии 
процесс тугрисидаги информациялардан фойдаланишнинг самарадор- 
лиги билан характерланади.

Аппаратларнинг мураккаблиги технаюгик процессии бош^ариш
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параметрларининг сони, яъни объектдаги процесснинг мураккаблнгн 
билан характерланадн.

Информациянинг мураккаблнгн узаро боглиц бир хил автомат- 
лаштирилган системалар ёки бир хил погонадаги бошцариш систе- 
маларини бошцаришнинг мураккаблиги билан характерланадн. 
Информацияларнинг з̂ ай даражада мураккаблиги ишлаб чицаришнй 
автоматлаштириш ва комплекс механизациялаштириш билан борлик,- 
дир.

ТПБАС нинг цулланиш доираси унинг мукаммаллиги, уни техно
логии процесснинг мураккаб ва махсус турларида цанчалик цуллаш 
мумкинлиги билан характерланадн.

ТПБАС нинг цулланиши беш классга б^линади, булар: технаюгик 
процессларни лойиз^алаш; асосий технологии процессларни боил^а- 
ришнннг автоматлаштирилган системаси; ёрдамчи технологии про
цессларни боии^ришнинг автоматлаштирилган системаси; сифатни 
контра! ^илишнинг автоматлаштирилган бошк,ариш системаси (мар- 
казлаштирилган контрол системалари); мазузулотни текшириш — 
диагностикани бош^аришнинг автоматлаштирилган системаси.

ТПБАС технологии процессларга салбий таъсир курсатадиган 
турли факторларни з^исобга олиш, хом ашё, материаллар, энергия, 
сув ва доказаларни контрол цилиш, уларни вакд буйича оптимал 
та^симлаш (программалаш), процесснинг бориши туррисида уз ва^- 
тида операторни ого^лантириш, пировард натижада ишлаб чи^ариш- 
да максимал ицтисодий самарадорликка эришиш имконини беради.

ТПБАС боищарувчи функциясини икки режимда; «оператор мас- 
ла^атчиси» ва «автоматик бош^ариш» режимларида бажаради.

Технологии процесс тула урганилмаган булса, бош^арувчи ком
плекс (Р,\М) «оператор масла^атчиси» режимида ишлайди. Бу режимда 
бошцарувчи олинган комплекс информацияларни анализ цилиб, аншу 
ланган ечимини масла^ат тари^асида операторга таклиф этади. Опе
ратор бу таклифни зугсобга олган зузлда узининг бошцарув сигналнни 
тайёрлайди ва ижрочи элемент ёрдамида уз ^арорини амалга оширади.

Бош^арилувчи технологии объектни бошцариш процесслари тула 
урганилиши билан унинг параметрларини бош^ариш бирин-кетин 
автоматик бошцариш режимига утказила боради. Натижада ТПБАС 
автоматик бошцарувчи система функциясини бажариши ва бу ишда 
оператор иштирок этмаслиги з̂ ам мумкин.

126- расмда ТПБАС нинг ишлашини курсатувчи блок схема кел- 
тирилган. Схемадан объектдаги технаюгик процессии бошцариш 
функциясини бажарадиган бош^арувчи комплекс блоки билан оператор 
орасидаги ва бу икки блок билан объект орасидаги информацией 
богланишларни куриш мумкин. Бош^аришда иштирок этадиган ул- 
чаш к^рилмаси, ижрочи цурилма з̂ амда улар орасидаги борланишларни 
вужудга келтирадиган «алоца ^урилмаларининг» ишлари билан та- 
нишиш мумкин.

ТПБАС нинг асосий блоки зукобланган «бош^ариш комплекса» 
Р^М, программа алгоритмлари, системани бош^ариш ма^сади, ун- 
даги оптималлаш символлари ва чеклашларни рацамли з^исоблаШ 
машиналарига киритиш цурилмаларидан тузилади.
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126- раем. ТПБАС блок — схемаси:
X, (<) — киришла контрол килинадиган бошкарувчи сигнал; X , (0. X , (0 —
— киришда контрол килинадиган бошкарилмайдиган сигналлар; Х ч (<) —
— чнцншда контрол килинадиган бошкарнлувчн сигнал (технологик пара
метр); / — Р \М  автоматик режимда ишлайди. II  — РЦМ «масладатчи» режим

да ишлайди.

Бошцарувчи комплекс объект билан алоца ^урилмалари ор^али 
борланади.

Объектларга кирувчи ва улардан чи^увчи сигналлар улчаш цу- 
рилмалари (датчикларда) ва улчов узгарткичларида нормаллашти- 
рилиб, алоца ^урилмаси орцали бошкарувчи комплексга узатилади. 
Бу сигналлар (информациялар) бошкарувчи комплексдаги РХ,М ларда 
олдиндан белгиланган алгоритмлар ва бошцарув программаси, бош- 
цариш мацеади, танланган оптималлаш символ и ва чеклашлар асосида 
маълум тартиб билан информацияларни цайта ишлайди ва бошк,а- 
рувчи сигналларни тайёрлайди.

Агар бошкарувчи комплекс автоматик режимда ишласа, ундан 
чи^увчи сигнал алок,а ^урилмаси орцали «ижрочи» цурилмага ва иж
рочи ^урилма уз навбатида объектга таъсир курсатади. ТПБАС ав
томатик режимда ишлайди. Лекин у объектнинг статик ва динамик 
хусусиятлари )̂ ар томонлама тула урганилгандагина шундай режимда 
ишлаши мумкин. Акс э^олда умуман бошцарувчи комплекснинг опера- 
торга «маслах;атчи» режимда ишлаши кузда тутилади. Бунда бошк,а-
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риш комплекси ва ундаги Р)^М алоца цурилмаси ор^али операторга 
^абул цилинган бош^ариш цонуни т^ррисида масла^ат информацияла- 
рини бериб туради. Шунга мувофиц оператор хулосасини тайёр- 
лайди ва ижрочи цурилма ор^али объектга таъсир курсатиб, техно
логия процессии бош^аради. Бундай шароитда ТПБАС автоматлашти- 
рилган система булиб, оператор асосий ^ал цилувчи булиб цолади. 
Баъзи лолларда операторнинг узи марказлаштирилган контрол цу- 
рилмаларидан олинган информацияларга мувофиц бевосита ижрочи 
цурилма орцали объектга, ундаги технология процесснинг Ути ши га 
таъсир курсатиши з̂ ам мумкин.

3- §. Ту^иш цехи ишлаб чицаришида ТПБАС

Туциш цехи ёки унинг участкаларидаги ишлаб чицариш ТПБАСи 
информацион ва бошцарувчи ёрдамчи системаларидан иборат булади.

ТПБАС нинг информацион ёрдамчи системаси з̂ амма маълумот- 
ларни датчиклардан олади. Булар: 1) танда машинасининг з̂ ар биридан 
келадиган ипнинг узилувчанлиги, танда валигидаги ип урамининг 
зичлиги, ипнинг нуцсонлилиги, ишланган (тайёрланган) ма^сулот- 
нинг мицдори, машннанинг ишламай турган умумий вацти, ипнинг 
узилиши сабабли машинанинг ишламаган вацти ва бош^алар тугри- 
сидаги; 2 ) охорлаш машинасининг ^ар биридан олинадиган танда ипи- 
нинг таранглиги, намлиги, галтакка уралиш зичлиги, ёпишцоцлиги, 
тайёрланган ма^сулот, машинанинг ишламаган вацти тугрисидаги; 
3) з̂ ар бир ту^ув станогидан олинадиган— танда ипининг узилувчан
лиги, арцо^ ипининг узилувчанлиги, арцоц буйича туциманинг зич
лиги, ма.^сулот, умумий тухташ ва^ти, танда ипининг ва арцоц ипи
нинг узилиши билан богли^ булган тухташ ва бошцалар тугриси- 
даги информациялардир. 1

ТПБАС нинг бош^арувчи ёрдамчи системаси ишлаб чицариш 
участкаларининг ишлаш ва^тларини узаро боглаш (программалаш) 
з а̂мда оптимал координациялаш учун жадвал тузиш ва ресурсларни 
оптимал тацсимлаш буйича оператив бошцариш ишларини бажаради. 
Хом ашё з̂ амда чала ишланган ма^сулотларни кайта ишлаш техноло
гия процессларини бош^аради. Масалан, П-125А туциш станоклари 
билан жи^озланган Москва ипак комбинатидаги экспериментал ту- 
циш участкасининг контрол з а̂мда автоматлаштирилган бошцариш 
системаси (127-раем) ар^оц з а̂мда танда иплари узилса, станокни 
автоматик тухтатиб цуяди; туцувчи ва мастер ёрдамчисига станок ёмон 
ишлан бошлагани з^ацида ёрурлик сигнали беради; смена давомида 
тайёрланган ма^сулот ва станокларнинг ишламай турган вацти тугри- 
сидаги маълумотларни автоматик йиради ва сацлаб туради; смена да
вомида ту^иш станокларининг ма^сулоти ва ишламай турган вак* 
тидан ишлаб чи^ариш ходимларини хабардор цилади; ишлаб чицариш 
участкасининг техник-ицтисодий курсаткичларини, бригадзлар маV 
сулотини ва ишламай турган вактинн хисоОга олиш масалаларини 
з^л цилэди; участкада олинишн лозим булган танда ипи мизуюрини 
олдиндан айтиб беради; тугалланмаган ишлаб чицариш цолди^ла- 
рини (чи^индиларни) з^исобга олади. Ана шу вазифаларни бажариш
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127- раем. Эксперимента.! тУкиш участкасини контрол цилиш ва бошцаришницг 
автоматлаштирилган системасининг структура схемаси.

учун ТПБАС танда ипи ва ар^оц ипларининг узилганини билдирувЧИ 
датчиклар, станокларнинг тухтаб цолганлиги (бузилгани) т^ррисида 
т^кувчига ёки мастер ёрдамчисига сигнал берадиган локал ва Э)^М 
М-7000 асосида ишлайдиган кенг комплексли цурилмалар билан 
жи^озланган.

Информацияларни йигувчи техник восита цуйидаги датчиклар 
комплектидан иборат.

Автоматик датчиклар: танда ипининг узилганини билдирадиган 
Датчик контактли линейкалардан тузилиб, бу линейкалар устида 
танда ипига осилив турувчи ламеллар Урнатилган булади. Агар 
танда ипи узилса ёки чузилиб цолса, ламель пастга — линейка устига 
тушади ва электромагнит реле занжирини улайди. Электромагнит реле 
контактларидан чи^адиган сигналлардан бири станокни т^хтатади, 
иккинчиси эса информация йирувчи системага боради.

Ар^оц ипининг узилганини билдирувчи датчик эса микроузгич
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булиб, унинг дастаси (ричагнинг бир томони) илмок,ли булади ва 
арз^оц ипига осилив туради. Арцок ипи узилса, ричаг пастга тушиб, 
микроузгич контактларини улайди. Шунда электромагнит реле ишга 
тушади. Реле контактларидан чиццан сигналлардан бири станокни 
тухтатади, иккинчиси эса информация йигувчи системага берилади.

Ишланган ма^сулотни з^нсоблаш датчиги арцок, ипи танда ипи- 
нинг орасидан 10 0  марта утишини контрол циладиган механик счёт- 
чикдан тузилган. Счётчик валининг бир марта тула айланиши арцоз  ̂
ипининг танда ипи орасидан 100 марта утишига тенг. Счётчик вали
нинг бир марта айланиши КЭМ-2А типидаги реле (геркон) контактини 
улайди ва автоматик регистраторга сигнал бериб туради.

Туциш станогининг ишламай туришини билдирадиган датчик, 
электромагнит реледан иборат булиб, станок >^р з^андай сабабга 
кура тухташи билан реле ишлайди ва контактлари орк,али диспетчер 
пультнга сигнал беради, участкадаги станокларнинг ишламай туриш 
вакди з^исобга олинади.

Станокнинг сабабсиз тухтаб цолишини билдирадиган датчик 
станок пландан ташз^ри тухтаб цолса, 40 с давомида арцоцёки уриш 
иплари узилгани ёки бошз^а сабаблар тугрисида сигнал булмаса, бун- 
дай тухтаб цолиш тугрисидаги маълумот Э^М нинг (хотира) з^урил- 
масида йигилиб туради.

К,ул билан ишга тушириладиган датчиклар (бундай датчиклар 
з̂ ар бир туз^иш станоги ёнидаги бошцариш пультига урнатилади). 
Планли тухтаб туришни з^исобга олиш датчиклари урнида нейтрал 
туриш з^олатига эга булган тумблердан фойдаланилади. Станок регла- 
ментли сабабларга (капитал ремонт, танда ипи ёки ар^оц ипларини 
улаш) биноан тухтатилган булса, датчик компостерни улайди. Шунда
Э.\М нинг хотира цурилмасида станокнинг ишламай турган вацтн 
(минутларда) з^исобга олиниб турилади.

Мастер ёрдамчисини чацириш датчиги тумблерга Ухшаш булиб, 
туцувчи томонидан уланади.

Станокдаги мато парчаларини йигиб олувчини чацириш датчиги 
х^м тумблер булиб, лозим булганда, уни мастер ёрдамчиси улайди. 
Датчикларнинг бир кисмидан чицадиган сигнал мнемотаблода ёруг- 
лик сигнали з^осил н;илади. Мнемотабло ёруглик сигнали орцали ста
нокларнинг ишламаслик сабаблари тугрисида маълумот бериб туради. 
Сариз  ̂ рангли ёруглик танда ипи узилганлигини маълум цилади. 
К,изил рангли ёруглик станокдан парча цолдицларни олувчи станокни 
тозаловчини чациради. Шунга ухшаш бир цанча датчикларнинг тузи- 
лиши ва ишлашини куриб утиш мумкин.

Утказилган з^исоблашларга кура ТПБАС туциш ишлаб чиз^арн- 
шида цулланганда станокларнинг тухтаб цолиши 4,5% га камайишн, 
тУзузма ишлаб чицариш эса 8 % га ошиши анизузанган.

Автоматик контрол ва бош^ариш системалари тузуцц станокларининг 
иш режимлари тугрисидаги информацияларга ишлов бериш 
имконини вужудга келтиради. Xизъят цилиш зонаси кенгайиб бораёт- 
ган зухзирги шароитда мез^натни тугри ташкил зузлиш ва технология ма- 
салаларини ишлаб чизузш имконини яратади.
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Учинчи бЦлим

АВТОМАТИК РОСТЛАШ СИСТЕМАЛАРИ

XI  б о б .  АВТОМАТИК РОСТЛАШ НИНГ ВАЗИФАЛАРИ

1- §. Асосий таъриф ва тушунчалар

Ишлаб чицариш курилмалари— машина, юритма ёки агрегат- 
ларда утадиган технологии процесслар бир ёки бир нечта сифат кур* 
саткичлари билан характерланади. Бундай курсаткичлар турли хил —  
механик, физик ва химиявий катталиклар (температура, босим, тез- 
лик, кУвват> концентрация ва ^оказолар) дан иборат булиб, техноло
гии процесс давомида ме^нат предметига ишлов бериш, уларнинг бе- 
рилган ми^дори узгармас ёки маълум конунга мувофии; узгарадиган 
шарт-шароитда амалга оширилади. Масалан, пахтани куритнш про- 
цессида ^уритиш температураси Х(1) олдиндан белгилаб цуйилган 
Куритиш температураси Хв га, танда ипини охорлаш сифатли б^лиши 
учун эса охор ваннасидаги эритма сат^ининг баландлиги Хч(7) бе- 
рилган баландлик Хв га тенг булиши шарт ва ^оказо. Технологии 
процесс давомида ростланиб туриши керак булган бундай курсаткич
лар (катталиклар) ростланувчи параметрлар Х ч(1) деб аталади. 
Ростлаш ростланувчи параметрларнинг олдиндан бериб куйилган 
ростлаш конунига мувофиц ^згариши демакдир.

Ростланувчи параметрнинг узгармас булишини ёки берилган ко
нунга мувофиц узгаришини таъминлайдиган техник кУРилма авто
матик ростлаш системаси (АРС) деб аталади.

'  128- раем. Берк занжнрли АРС нинг типик функционал схемаси:
о  — объект, РО — объектни ростлаш органн: И К  — ижрочи курнлча; И Э  — ижрочи элемент; 
лс» — сигнал кучайтируачи элемент: ТЭ — таккослащ элементн; УК — Улчаш курилмаси; Л — 
— датчик; П р Э  — программа 4ки топширик беруачи элемент; В Т  В  — бош тескари боглаииш зан- 
*ири; ТБ — тескари боглаииш: А1 — энергия ёки модда манбаи. Х к (/) — объекгга кирувчи 

ташди таъсирлар (объект иагрузкасииинг рэгариши).
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параллел чулгам \ГШ нинг токи /в ва оцими Фш эсосида, якорнинг 
айланиш частотаси номинал ва узгармас пи =  соп$1 булган .\олда Ур- 
натилади. Шундан сунг каршилик /?н ни камайтириш йули билан уни 
нагрузка токи / я ни нолдан / я гача ошириб генераторнинг ташци 
характеристикаларини (129-раем, 1 , 2 - график) олиш мумкин. Бунда 
график /  генераторнн цузгатиш токи компаундланмаган режимдаги, 
график 2 эса компаундланган режимдаги характеристикалардир. Ха
рактеристика (график 1 ) дан куринадики, генератор номинал режимда 
ишлаганда, яъни / я =  / ян булганда унинг ростланувчи параметри — 
— кучланиши А и  ми^дорда камаяди. Ана шу четга чициш ми^дорини 
кучланишлар мувозанати тенгламасига мувофи^ цуйидагича ифодалаш 
мумкин:

(НО)
бунда -  СФщл , -  К Ф Ш.

Агар генератор клеммаларидаги номинал кучланиш С/№ ни стабил- 
лаш талаб цилинса, вужудга келган четга чициш А11 ни имкони бо- 
рича камайтирии) ёки йу^ цилиш, бунинг учуй эса генераторнинг 
электр юритувчн кучи Ег ни АЦ  миедорида ошириш керак:

АЕГ- К . А Ф  = АС/, (141)

бунда /Се — Спн.

Нагрузка буйича ростлаш усулида бунда:! компенсацияловчи оцнм 
Д Ф генератор токи / я га пропорционал равишда Д Ф -= АГф/  я >;осил 
булади, яъни шунда генератор кучланишини ростлаш учун зарур 
булган ^ушимча ЭЮК Д Ег — Ке ДФ =  Ке/  я генераторнн цузгатиш 
системасида ало^ида чулгам 1Гс булиши ва ундан якорь токини ут- 
казиб, ^ушимча оцим ДФ — Фс .40сил ^илиш йули билан вужудга 
келади. Бунинг учун схемадаги узиб-улагич схеманинг 1 нуцтасини 
узиб, 2 ну^тасига улайди, шунда генератор якорь < токи / я чулгам 
ИР. дан утиши билзн >̂ осил булган цушнмча Фс оцнм генератор куч- 
ланишининг огишини Ес — /СсФс га мувофи^ компенсация ^илади. 
Бундай компенсация эффектини генераторнинг ташци характеристика- 
си (2 -график) дан куриш мумкин (129-раем, б).

Кучланиш огишини компенсацияловчи ЭЮК Ес =  К сФс генера
торнинг нагрузка токи 0  дан / н гача узгарганда тугри чизиц буйича 
узгаради, шундан сунг ^узгатиш системасининг магнит туйиннши са- 
бабли эгри чизицли була бошлайди (129-раем, б, 3 - график), компен- 
сациялаш самарадорлиги кескин пасаяди.

Генератор кучланишининг (ростланувчи параметри — С/г) нагрузка 
токи / я га мувофиц узгзриши 129-раем, б, даги 1 ва 2 - графнкларда 
курсатилган, унда 1- график компенсацияловчи чулгам ва оцим Ф« 
булмаганда 2 - график эса чулгам ИР0 дан якорь токи / я утганда ва
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компенсацияловчи оз̂ им Фс булган з̂ ол учун берилган бу гра|зикда 
догрузка токи / я нинг ошиши билан Я̂ с чулгам з^осил циладиган 
мргНИТ о^ими Фс ва ЭЮК Ес =  КсФс магнит системасининг туйини- 
шини з̂ исобга олмагандз тугра чизи:  ̂ буйича одпди ва генератор к уч
е нным бирмунча ростланади — стабзллаащи. Схеманинг камчилиги 
характеристика Ес ( /,)  генераторнн рэ;глаш характернстикасига тула 
мос эмаслигидир. Шунинг учун з̂ ам бундай нагрузка буйича ростлаш 
системалари объектни фа^ат биргина номинал режимдаги нагрузкага 
нисбатан инвариант (боглиз  ̂ булмаган) система булиб з^олади.

Нагрузка буйича АРС нинг муз^им афзаллиги унинг ростловчи 
таъсир курсатишда сигнал кечикишининг йуцлигидир. Ростловчи 
таъсир бу усулда ростланувчи параметрнинг узгариши юз бериши 
билано^ уни компенсация цила бошлайди. Регулятор юз берган 
ташци таъсирга нисбатан кечикмасдан царши таъсир курсатади. 
Бу усулнинг афзалликлари сабабли нагрузка буйича ростлаш синхрон 
машиналарда з̂ ам кенг кулланади ва синхрон машинанинг зу/згатиш 
токини компаундлаш деб аталади.

Электр машиналарининг нагрузка токи 1Я — 0 дан 1я / н гача 
узгарганда кучланишнни ростлаш сифатли булиши учун компаундлаш 
занжири характеристикаси тугри чизизуж булмай, машинани ростлаш 
характеристикаси /к =  ( /я) га мос булиши ва шундагина ростланувчи 
параметр (/г (/) нагрузка токи / я буйича инвариант булиши мумкин.

3- § . Синхрон машина кучланишнни нагрузка буйича ростлаш

Синхрон машина кучланишнни стабиллаш учун уни кузгатиш 
токи маълум ростлаш характернстикасига (130- раем) мувофик; узга
риши талаб килинади. Амалда бу талабни бажариш учун синхрон 
машинанинг з^узгатиш токини компаундлаш з^урилмасидан фозздалани- 
лади. Бундай цурил.малардан бирининг принципиал схемаси 131- 
раемда курсатззлган. Бунда синхрон машинанинг цузгатнш токи 
/ г иккиманбадан: узгармас ток генератори В дан олинадиган ток / 0» 
^амда компаундловчи трансформатор 
КТ, конденсатор С ва уч фазали 
вентиллардан тузилган компаундлаш 
КУрилмасидан олинадиган ток / к лар- 
Дан иборат:

= / о. +  / к- (142)
Узгармас ток генератори В син

хрон машинанинг нагрузкасиз режим 
кучланиши номинал мицдор С/0 =  1!п 
га тенг булишнни таъминлаш учун, 
компаундлаш цурилмасн эса, синх
рон машинанинг нагрузкаси Одан /„ 
гача Узгарганда унинг клеммаларидаги
кучланишз! V  ни ростлаб туриш учун (со̂  =  о,8 булгаидаГ
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131- раем. Синхрон машина кучланишини нагрузка токи буйи- 
ча ростлаш схемаси.

хизмат цилади. Бунда компаундлаш к,у- 
рилмасинннг вольтампер характеристи- 
каси синхрон машинанинг ростлаш ха- 
рактеристнкасига (130-расм) мос булишн 
мацсадга мувофиедир. Утказилган текши- 
ришлар бундай характеристика ни токлар 
феррорезананси .уодисаснга эта булган 
компаундлаш курилмасн (131-раем) асо- 
сида олиш мумкинлигини курсатдн.

Компаундлаш занжирининг вольтам- 
пер характеристикаси 0у(\х) нинг ана

литик ифодасини топишни бир оз осон- 
лаштирнш мак,садида к,урилманинг сод- 
далаштирилган бир фазали эквивалент 
схемасидан (132- раем) фойдаланилган. 

Унда компаундловчи трансформатор чулеамларидаги индуктив цар- 
шиликлар ^исобга олинмайди, узгармас ток занжирининг эквивалент 
царшилиги ^амда реактив ^аршилик Х 0 трансформаторнинг икки- 
ламчи чулгамига келтирилган булади.

Компаундловчи трансформаторнинг магнитланиш характеристика- 
сини цуйидагича ифодалаш мумкин:

Н = а В  +  $В \ (143)
бунда а  ва р берилган магнит материали учун тажриба йули билан 
олинган Н1В1 эгри чизирн буйича аницланадиган коэффициентлар. 
Ифода (143) даги Н ^амда В ни магнитловчи ток /М̂ амда оцим Ф билан 
алмаштириб, трансформаторнинг электрик .\амда магнит системалари- 
нинг параметрларини характерловчи коэффициентлар М ва N  ^исобга 
олинса (V боб, 6- §), магнитловчи токка /„ нинг 3 ва 5- гармоникалари 
^исобга олинмаса, магнитлаш токннинг нфодаси куйидагича булади;

‘ и =  У Т  (М1/т +  М /5 )  5!П 0,1 . (144)

Магнитлаш токининг .^а^и^ий циймати
1и = -НМ + муиг

132-раем. Компаундлаш цурил- 
масининг содлалашгирилган экви

валент схемаси.

190
(145)



Компаундлаш Курилмасининг /? ^а.мда Хс занжиридаги ток оний 
цийматининг нфодаси:

я )  Т / , с о з  (ш( +  ф2); 
зркикин кийматининг ифодаси:

/ , = •
У, У, к

+  /- р + х !

(146)

(147)
Я  Д о  • '  • * * с  • '  ~ Г  ' » с

Синхрон машинанннг нагрузка токи / ,  параллел занжирдаги ток- 
дар / ы *амда / ,  лар йигиндисига тенг булгани учун унинг комплекс 
ф!Йматинн цуйидагича ёзиш мумкин:

+ “ -Т& Г  - 1а’ [<"+ш » ~  ̂ Ь г ] «148>
бундан умумий ток 1Х нинг ^ааднй ^иймати ифодасини топиш мум
кин:

Т ^  + [<* + * 9 - - 5 Ъ Г ]*
(149)

Компаундлаш занжирининг вольтампер характеристикаси нисбий 
бирликлар

/ =  — —  и
■рез У,роз

орцали цуйидагича ифодаланади:

и  =  и ^ У А  ( { / „ -  I)1 +  1. (150)

Бунда С/?рв ва занжирда юз берадиган токлар резонанси 
шарти

X , 1  .и , \ ( м  +  м / 7 )
**+ х2с

га мувофи^ (148) тенгламадан топилади:

Компаундлаш коэффициента А ростлаш характеристикасининг эг| 
ри чизицлилик даражасини курсатади ва компаундлаш занжирк пЦ 
раметрлари ор^али цуйидагича ифодаланади: •__
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133- раем. Компаундлаш курилмасининг вольтампер характеристикалари.

(150) га мувофиц тузил га н компаундлаш 
занжирининг вольтампер характернсти- * 134

_______I калари 133- раемда курсатилган. Унда
/„ /, Л = 0  дан  А — 2 гача булгандаги

вольтам пер характери сти калари н и  енн-
134- раем. Синхрон машинанинг хрон м аш инани ростлаш  характеристи  

ташь,и характеристикалари. каси сиф атнда к,абул ^илиш  м умкинлиги
кУринади. Бунга мисол сифатнда 134- 

раемда А =  0, А =  1,25 булгандаги синхрон машинанинг тажрнба- 
да олинган таш^и характеристикалари курсатилган. Бундан бошка 
яна тацкослаш ма^садида синхрон машинанинг компаундлаш КУРиЛ‘ 
маси булмагандаги, /„ =  0 , булгандаги ташци характеристикаси 
^ам келтирилган.

Компаундлаш коэффициенти А =  1,25 булганда ташки характе- 
ристиканинг ни.\оятда самарали ва сифатли булишини утказилган 
тажрибаларда олинган (13 4 -раем) эгрн чизиц 3 дан кУриш мумкин. 
Характеристикага мувофик ростланувчи параметр 0(0 нап>узка токи- 
га нисбатан ( / ж== 0  дан 1Х =  1 Н оралигида) инвариант булиб цолишинн 
курнш мумкин.
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135- раем. Генератор кучланишини огиши буйича ростлаш системаси.
а — принципнал схемасн; б — функционал схемной.

4-§. Ростланувчи параметрии узгариши (четга чикиши) 
буйича ростлаш

Ростланувчи параметрнн узгариши буйича ростлаш усули билан 
узгармас ток генератори кучланишини автоматик ростлаш системаси 
(135-раем) асосида танишамнз.

АРС ни ишга тайёрлаш учун энг аввал генератор якорининг ан- 
ланиш частотаси пи ва кучланишининг номинал цийматлари Он =  1У6 
Урнатилади. Сунгра генератор нагрузкаси /?н ^аршиликнн камайтириш 
йули билан оширилади. Шунда унинг кучланиши С!т(1) дастлабки 
нагрузкасиз режимдаги нормал циймати Ег = 11 Л = Иб га Караганда 
камая бошлайди. Кучланишнинг бу узгариши ^уйидагнча ифодалана- 
ди:

Е т- 1 1 г (1) =  (153)
бунда Пг ^  К Ф и, —  электромагнит чулгами дагиток /ов — сопз! ва 
м агн и т о^нм Ф ш — сопз! туфайли ^осил буладиган ЭЮК. ^ г (0 — 
~  генератордан чицувчн кучланиш (ростланувчи параметр). \С/  =  
=■• К / я — кучланишнинг узгариши (огиши).

Автоматик регулятор ростлаш процесскда генератор кучланиши- 
Дагн ана шу узгаришнн йут̂  цилишни кузда тутади. Бу узгаришни 
йу^отнш учун ЭЮК Ег ни А {У га мувофнц ошириш керак булади.
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Бунинг учун ^узгатувчи чулгам занжиридаги царшнлик # ш нинг су- 
рилгичи сурилиб, /„, Фш ва Ет нинг цийматини Д Н га мувофнц 
С1 (I) =  11 н = 1)6 булгунча оширилади.

Схемадан (135-раем) куринишича, ростланувчи параметрнинг бе- 
рилган цийматн 116 потенциометрдан, уткинчи ^инмати 1!т (/) эса 
тугридан-тугри генератор клеммаендан олинган. Бу икни катталик 
бир-бирига царама-царшн йуналишда уланганлиги туфайли уларни 
узаро таццоелаш натижасида генератор кучланишннинг узгариши 
Д О (I) = 11 б — С/г (/) аницланади. Регулятор схемасининг бу цисми та^- 
^ослаш элементи ТЭ деб аталадн (7 4 -раем, 7).

Тац^ослаш элементидан олинган узгариш микдори ±  А(У кучай- 
тиргич ва ижрочи элементлар (ИЭ) дан утиб, ростловчи мицдор X (I) 
га айланади. Бу ми^дор ростлаш органы /?ш нинг сурилгичини 
± А 1 /  га мувофиц суради. Агар ( /б< ( / г (/) булса, ростланувчи 
параметр — кучланишнннг узгариши манфий (— Д II) булади. Бу ^ол- 
да царшилик # ш даги ростловчи орган (РО) магннтловчи ток / а ций- 
матини Д / в га камайтиради. 11 б >  1!т (I) бу л ганда эса РО сурилгичи 
магннтловчи ток / в цийматини ошириш томонига суради. Шундай 
цилиб, генераторнинг кучланиши ростланадн, яънн 1/г ( / ) « { /„  =  И 
булиб туради.

Ростланувчи параметрнинг узгаришига мувофи^ тузилган рост
лаш системасининг функционал схемаси 135-раем, б да курсатил- 
ган.

Ростланувчи параметр Х ч (I) ёкн Нг (() берилган ми^дор А'б ёкн 
С1И =  116 бнлан та^ослаш  элементида та^осланиб ростланувчи пара
метрнинг узгариши ±  Д X  (/) =  Хб — Х ч (0 ёки ±  АН (/) —
аницланадн. Бу узгаришга мувофик; ижрочи элемент (ИЭ) дан чи^- 
цан ростловчи мицдор Хр(1) = К А Х(() ёки (/) =  / (  Д 0  (1) объектга 
тескарн таъенр курсатади ва ростланувчи параметрни одамнинг нш- 
тирокисиз ростлаб туради.

Ростланувчи параметрнинг узгаришинн аницлаш ва бош^арувчи 
сигнал ±  Д X (I) ^осил цилиш мацеадида объектдан чи^увчи параметр 
Х ч (I) цийматининг та^цоелаш элементнга, яъни регуляторнинг ки- 
риш цисмига ^айта уланишн, снстеманннг берк занжнр буйича иш- 
лашнни курсатади. Шу сабабли узгариш буйича ростловчи автоматик 
система ёпиц занжирли система деб аталади.

5 -§ . Комбинациялашган ростлаш усули

Юкорида курилган узгариш ва нагрузка буйича ростлаш усуллари- 
дан .\ар бирининг узига хос афзаллиги ва камчиликлари бор.

Нагрузка буйича ростлаш усулида ростловчи сигнал кечикиши 
йу^лиги инерциясиз АРС тузиш имконини беради. Узгариш буйича 
ростлаш узининг универсаллиги, ростланувчи параметрни х,ар кан* 
дай ички ва таш^и таъсирлардан сацлай олиши билан характерланади.
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Бу икки усул комоинацияси 
асосида юцори аншушкда ва тез- 
Да ишлайдиган ЛРС тузиш мум- 

Бундам АРС нинг принципи- 
ал схемаси 135- раем, а да, функ
ционал схемасн 135- раем, 6 да кур-
сатилган.

6 -§ . Тескари богланиш 
тушунчаси

Узгариш буйича ростлаш авто
матик системасининг функционал 
схемасига мувофиц (135- раем), 
объектдан чи^увчи сигнал Хч (1) 
улчов элементидан так^ослаш эле
ментно утадн ва унда ростланув
чи параметрнинг бернлган ^иймати 
Хб га ннсбатан узгариши ± Д Х  
(/) =  Хб — Х ч (0 ани^ланади. Бу 
сигнал ижрочи элементдан утиб ростловчи сигнал Хр (/) га айланади 
вз ростловчи орган ор1(али объектга тескари таъсир курсатади. Бун
дам богланиш занжирини бош тескари богланиш занжнри деб ата- 
лади.

Ростланувчи параметрнинг датчик улчаган ва тескари богланиш 
занжири орцали та^цоелаш элементига узатиладиган ^иймати Х'ч (I) 
икки хил ишора — мусбат ёки манфий ишораларга эга булиши мум- 
кин:

А Х ( ( ) = Х б ± Х ' ч (().

Автоматик ростлаш системасини тузишда манфий тескари бог
ланиш занжиридан фойдаланиладн. Бунда сигнал X  ̂ (/) манфий ишо- 
рага эга булгани учун бундам богланиш манфий тескари богланиш 
деб аталади. Манфий тескари богланишли системада ростланувчи 
параметрнинг узгариши ^уйидагича ифодаланади:

± Д  Х ( 1 ) = Х б - Х ' ч (1). (154)

Агар тескари богланиш занжиридан олинадиган сигнал X' (/) мус
бат ишорали булса, система мусбат тескари богланишли булади. 
Мусбат тескари богланишли системаларда ростланувчи параметрнинг 
узгариши мусбат булади ва цуйидагича ифодаланади:л х(/) = хб+ *;(/).

Бундай богланишлар технологии параметрларнинг ростлаш схема- 
ларини тузиш учун ^улланмайди, чунки улар системага ^ушимча 
к^згалиш киритади, система баркарор режимга ута олмайди, стабил- 
ланмайди. Амалда мусбат тескари богланишли снстемалар сигнал 
кучайтиргич функциясини бажаради.

136- раем. Комбинацияли ростлаш сме
те маси:

а  — принципиал схемаси; б — фу нкцнонал 
схемаси.
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7 -§ . Б ер к  з а н ж и р л и  а в т о м а т и к  р о ст л аш  си с те м а л а р и

Мехнат предметига ишлов бериш процесси турли шаронтларда 
олиб борилади. Бу шароитлар, купинча, ростлаш параметрларйнн 
узгармас (стабиллашган) булиши, берилган программага мувофик 
узгариши, номаълум тасодифий узгарувчи сигналга мувофик узГа. 
риши мавжудлиги билан богликдир. Шунга мувофик ростланувчн 
параметрни стабилловчи, берилган программага, тасодифий сигналга 
мувофик узгартирувчи ростлаш системалари мавжуд булиб, улар 
технологии процессларни автоматлаштирншда кенг кулланади. Авто
матик системаларнинг объектга таъсири оркали ростланувчн параметр- 
нинг оний киймати Хч(1) унинг технологии процесс талабига муво
фик берилган киймати Хб га тенг ёки якин булиши таъминланади"

Стабилловчи автоматик ростлаш системасида ростланувчн пара- 
метрнинг берилган киймати технологии процесс давомида узгармас 
Хб =  СОП51 булади, ростланувчн параметрнинг баркарор режимдаги 
Каткий киймати Х ч(/) эса берилган кийматга тенг ёки берилган 
Купим Д Х К га мувофик, унга якин булади:

Х„ (1) =  Хб ± А Х к,
Д Х К> Д Х ,  <155>

бунда Хб — ростланувчн параметрнинг берилган киймати, Д Х к —
— ростлаш хатоси учун берилган куйим, А Х  системанинг баркарор 
Колатидаги ростлаш хатоси. Бу хато асосан носезгирлик ва сигнал 
энергиясининг утказгичларда нуколиши окибатида пайдо булади. 
АРС ни ростлаш хатоси А Х  нинг ростлаш хатоси учун берилган 
Куйим Д Х К дан кичик ёки тенг булиши Д Х <  Д Х К талаб килинади.

Стабилловчи АРС астатик ва статик системаларга булинади.
Астатик режимда ишлайдиган автоматик ростлаш системаларида 

ростланувчи параметр системани кузгатувчи (мувозанат колатидан 
чикарувчи) ташки таъсирларга — нагрузка узгаришларига бог лик бул- 
майди. Ростлаш процесси давомида ростланувчи параметрнинг бар
карор режимларидаги киймати Х ч (I) берилган киймат Хб га тенг 
ёки якин ва регуляторнинг носезгирлигинн кчссбга олганда

Х ч(1 )ъ Х б ± А Х
булади. Астатик системанинг принципиал ва функционал схемалари 
137-раем, а ва б да курсатилган. Унда суюклик ,саткининг берил
ган баландлиги реостатда # б нукта билан белгиланган. Суюклик 
баландлигининг каКиКий киймати Н (I) ни кзлкович— датчик С нинг 
реостат 1 даги сурилгичи турган нукта билан аникланади. Реостат- 
нинг Н6 нуктасида кучланиш С16 ~ к Н й булса, сурилгнч турган нук* 
тада V (() =  кН (I) булади. Натнжада суюклик баландлигининг узга- 
ришига мувофик икки нукта орасида потенциаллар фарки ± А  V
— IIй — V (/) косил булади. Шундай кнлиб, таккослаш элемента | ТЭ | 

суюклик баландлигининг узгариши А Н (/) ни кучланиш узгариши 
АЦ(1) га айлантиради. Потенциаллар фарки ± Д ( / ( / )  микдори ва 
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137- раем. Астатик АРС:
а — прикципиал схемаси; б — статик характериствкаси.

ИЭ

138- раем. Статик АРС:
а — лрннцнпиал схемаси; в — статик характернстикаси.

ишорасига мувофиц ижрочи элемент ИЭ (двигатель) .\аракатга келиб» 
ростловчи орган РО тицин 2 ни юцорига ёки пастга суриб, очиб 
ёки ёпиб туради. Д I) (I) — IIб — 11 (I) = 0  ёки Д Н (I) да 0 булган пайт- 
лардагина ижрочи элемент ^аракатдан тухташи мумкин. Бундай му- 
возанат э^олат объект нагрузкаси нинг узгаришига боглиц булма. 
ган ^олда вужудга келади. Астатик системанинг бар н̂ арор режимла- 
Рини ифодаловчи характеристика 1 3 7 - раем, б да курсатилган.

Астатик автоматик ростлаш системаларида ростлаш процессини 
амалга ошириш учун таш^и энергия манбаидан фойдаланилади. Ма- 
^лан, курган мисолимизда (137- раем, а) ижрочи элемент функциясини 
бажарувчи узгармас ток машинасининг магнит системаси тайней энер
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гия манбакга уланган. Шу сабабли астатик автоматик ростлаш система, 
лари бнлвосита ншлайдиган системалар деб аталади.

Статик АРС ларла ростланувчи параметр ^згариши ташци таъсир- 
ларга, айницса, объект нагрузкасининг узгаришига боглиц булади. 
Бундай системанинг принципиал схемаси ва статик характеристикаси 
138- раем, а ва б да курсатилган.

Объектнинг нагрузкаси — сукмушк сарфи ()(1) ёки Х к (I) берилган 
мнцдордан ошганда резервуардаги суюцлик сат^и Н(1) пасаяди, сув 
сат.\идаги цалцович— датчик ^ам пастга тушади, ижрочи элемент — 
ричаг уз системаси орцали бевосита ростловчи органга таъсир цилади 
ва ундаги ти^инни юцорига кутариб объектга манба М дан келадиган 
суюклик мицдорини оширади. С ую ^ик сат^и баландлиги берилган 
мицдордан ошеа, цал^ович кутарилиб, РО тицинни беркнта бошлайди 
ва манбадан резервуарга келадиган суюклик микдорини камайтиради. 
Шу йусинда сую!у1ик сат^и баландлигини ростлаб туради. Система
нинг мувозанат ^олатида резервуарга келадиган ва сарфланадиган 
суюцлнк мицдорн тенглашган булади.

Бевосита ростлаш системасининг асосий камчилиги ундаги ростлаш 
хатосининг нагрузкага боглицлигидир. Объектнинг нагрузкаси (су- 
юклик сарфи) ошган сари АРС нинг ростлаш хатоси ^ам ортади (138- 
расм, б). Бунинг сабаби бевосита АРС нинг ростлаш занжиридаги ички 
^ушимча энергия сарфининг борлиги, ростлаш параметрининг берил
ган цийматига мувофиц цалковичнинг тула сура олмаслигидир, на- 
тижада ростлаш хатоси объект нагрузкаси ошишига мувофиц ошаве- 
ради. Объект нагрузкаси нолдан номинал ми^доргача узгарганда 
АРС нинг статик хатоси

А Н Ят „  — Нт.пшах гош
булади.

Ростлаш статизми ^уйидагича аницланади.

о ^ п и  ^ш!п (156)

Н —. //
Су нда Я?рт =  тах — —  ростланувчи параметрнинг уртача (базис) 

ьршмати.
Ростлаш хатоси юцори булишига царамай, статик системалар 

саноатда ва халц хужалигида кенг цулланади. Бунингсабзби бевосита
ростлаш системасининг тузилиши содда ва уткинчи режимлардаги 
тургунлиги юцори булишидир.

Программали АРС ростланувчи параметр цийматининг техноло
гии процесс давомида маълум программа га мувофиц узгаришини таъ- 
минлаб туриш учун цулланади. Узининг тузилиши буйича программали 
АРС стабилловчи АРС дан программа цурилмаси ПР борлиги билан 
фарцланади. Ростлаш принципи ва функционал схемаси бир хилли- 
гича цолади. Ростланувчи параметрнинг берилган циймати урнига 
программа цурилмаси томонидан берилган цонунга мувофи^ ростла- 
нади.
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139- раем. Программали АРС:
а —  А Р С  нинг принцнпнал схемаси: б — температура рэгаришининг берилган графиги.

П р  -  программа берувчи цурилма; 1 —  кулачок; 2 —  пружина; 3 — сурилгич.

Программали АРС нинг прннципиал схемаси ва ростланувчи па- 
раметрининг берилган графиги (программаси) 139- раем, а ва б да кур- 
сатилган. Унда иссицлик объекти температураси берилган программа 
0 б (() га мувофиц ростланади (139-раем, б).

Ростланувчи параметрнинг узгариши Д0(/ )  унннг берилган цнй. 
мати 0 б (() билан уткинчи циймати 0 Ч(/) ни таццоелаб аницланади. 
АРС нинг функцняси эса аввалгидек ландо булган узгаришни йуц 
цилишда н иборат булади.

Программа цурилмаси ПР соат механизми, кулачок / ,  реостат 
сурилгичи 3 ни итариб турадиган пружина 2 лардан иборат (139- 
расм). Соат механизми кулачок ни вацт буйича айлантиради. Кулачок 
уз навбатида сурилгични реостат буйича суриб, ростланувчи пара
метр цийматини берилган график 0 б (/) га мувофиц узгартиради.

Ростланувчи параметрнинг узгариши

±  Д 0 (0 =  6  б (0  — 0 ,  (0  (157)

кучайтирувчи элемент КЭ ва ижрочи элемент ИЭ лардан утиб, рост- 
ловчи сигнал Х р(/) га айланади. Ростловчи сигнал мицдори Хр(1) 
объектни ростлаш органи РО га узгариш сигнали ± Д  0 (0  мицдори 
ва ишорасига мувофиц таъсир цилиб, объект (печь) температурасини 
ростлаб туради. Шунда объект температураси берилган графикка 
мувофиц узгаради (139-раем, б).

АРС барцарор режимларда ишлаганда ростлаш хатоси Д 0 берил
ган цуйим мицдори Д 0 К дан кам булиши керак:

Д 0 ( О - 0 в - 0 , ( О < Д 0 ц 
А 0  (0  <  д  е ц,

бунда 0  ̂— ростланувчи параметр га берилган цуйим; Д 0 (/) — АРС 
нинг ростлаш хатоси.
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Та^лидчи АРС технологии машина ва механизмлар ^аракатинн 
ёки ростланувчи параметрлар цийматини диспетчер ёки биронта 
автоматик бошцарув цурилмаси томонидан исталган вацт ва исталган 
орали^да туриб узгартириш ёки бош^ариш учуй ^ул л а над и.

Тацлидчи АРС ?̂ ам узгариш буйича ростлаш принципида ишлайди. 
Фарци шундаки, бу системада ростланувчи параметр кириш миедо- 
рининг узгариш цонуни олдиндян берилмаган ва бу мицдор ихтиёрий 
равишда узгарадиган булади.

Ростланувчи параметрнинг чициш мицдори Хч(() кириш мик- 
дори Хк(1) га так;лидий тарзда автоматик ростланиб туради. Бунинг 
учун АРС кириш мицдорининг узгаришини та^лидчи цурилма доимо 
кузатнб, узи ^ам шу тацлидда ^згариб туради.

Мисол. Иш механизмининг валини диспетчер пунктидан туриб 
а  бурчакка буриш ва уни ростлаб туриш функциясини бажарадиган 
тан^лидчи АРС нинг принципиал схемаси 140- расмда курсатилган. 
Унда СС томонидан берилган бошцарувчи сигнал СТ томонидан цабул 
^илинади ва бош^арувчи сигнал талаби цондирилади (II боб, 9- §, 
73- раем).

Амалда СС (сельсинли датчик) билан СТ (сельсинли трансфор
матор) роторларининг чулгамлари схемада (140-раем) курсатилган- 
дек узаро 90° бурчак остида урнатилади. Шунда СТ ротори чулгамида 
ЭЮК индукцияланмайди (Ет =  0). Бу системани бошцарувчи таъенр- 
сиз, а = 0 булгандаги мувозанат холатини белгилайди.

Агар сельсинли датчик роторининг чулгами диспетчер томони
дан ихтиёрий равишда а  бурчакка бурилса, СС билан СТ нинг статор

. ал
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фаза чулгамларида токлар циймати узгарадч. Сельсинли трансформа- 
хорнинг статор чулгамида ^осил булган магнит о^им Ф2 ротор чул- 
рамида Фг га тегишли ЭЮК Ет индукциялайди. Бу ЭЮК кучайтиргич 
элемента (КЭ) дан утиб, электр юритмани ишга туширади. Юритма 
(ИЭ) редуктор ор^али иш механизмининг валини р ~ а  бурчакка бу- 
радн. Шу билан бир вактда СТ ротори чулгами ^ам редуктор Рорк^ли 
я га бурилади ва Е - -  0 булгандагина юритма .^аракатдан тухтайди, 
система мувозанат ^олатга утади. Редуктор валига механик богланган 
иш механизмы вали ^ам р ~ а  бурчакка бурилади.

Х/1 б о б .  АРС ВА УНИНГ ЭЛЕМЕНТЛАРИНИ АНАЛИЗ ЦИЛИШ 
1-§. АРСнинг функционал схемаси

Автоматик системалар тузилиши жи.\атидан ало^ида-ало.^ида 
функционал элементлардан иборат булади. Бундай элементларнинг 
узаро маълум тартибда богланган ва маълум ма^садни бажариш учун 
хизмат ^иладиган система схемаси автоматик системанинг функцио
нал схемаси деб аталади.

Берк занжирли автоматик ростлаш системасининг типик функцио
нал схемаси (128- раем) объектдан ва автоматик бошк^ариш ^урилмаси 
(АБК) — регулятордан, улчов цурилмаси (УК,), ижрочи цурилма 
(ИК,) лардан иборат булишини куриш мумкин.

Маълумки, ростланувчи параметр Хч(1) нинг узгариши таш^и 
таъсирлар Хк(I) га ва асосан объект нагрузкасининг узгаришига бог- 
ли^ булади. Масалан, ^уритиш шкафидаги температура унга кираёт- 
ган материал оцими массаси ва намлигининг узгаришига боглик, ра
вишда узгаради. Бунда регулятор шкаф температурасини ростлаб 
туриши учун унга манбадан келаётган иссиц ^аво оцимини шкаф 
температураси узгаришига мувофиц узгартириб туриш функциясини 
бажаради. Бундай ростлаш процессини АРС нинг функционал схема- 
сига мувофи^ цуйидагича тушуниш мумкин.

Датчик Д  ростланувчи параметрнинг Х ч (/) цийматини улчайди 
ва таедослаш элементи ТЭ га узатиш учун цулай сигнал тури X'  
(О — К * ч (/) га айлантиради. Мисол учун объект температурасини 
датчик термопара ёрдамида улчайди ва электр сигналига айлантира
ди. АРС узининг ростлаш функциясини бажариши учун бош тескари 
богланиш — БТБ занжиридан чицадиган миадор X' (I) манфий ишо- 
рага эга булиши шарт. Шунда ростланувчи параметрнинг узгариш 
мжуюри ± А Х (1 )  — Хб — X'(I) та^ослаш  элементи ТЭ томонидан 
аницланади. Бу ми^дор ростланувчи параметр узгаришига ^арама- 
Карши йуналган булади. Бундай бош^арувчи сигнал кучайтирувчи 
элемент (КЭ) ва ижрочи элемент (ИЭ) лардан утиб объектни рост
лаш органи РО га таъсир цилади, яъни ижрочи элементдан чи^ан  
ростловчи мицдор Хр (!) =  ±  К А X (I) объектнинг ростловчи органи- 
га таъсир цилиб, объектга манба М дан келадиган энергия ёки мод- 
Да оцими ми^дорини ростланувчи параметр узгаришига ва ишораси* 
га мувофи^ узгартиради ва уни стабиллайди.

201



Агар Хб<  Х ч (I) булса, объектга манба М дан келадиган энер
гия ёки модда мицдори — ДХ (/) =  Хб — Х ч (I) га мувофиц камайтири- 
лади ёки Хб > Х Ч (/) булса, объектга келадиган энергия ёки модда 
мицдори + Д Х ( / )  =  Хб — Х ч (/) га мувофи^ оширилади.

Ростловчи орган объект конструкциясига киради, у билан бирга 
тайёрланади. У технологик процесс давомида объектни технологик 
параметрини стабиллаш учун зарур булган энергия ёки модда оцими 
билан таъминлаш учун хизмат келадиган цурилма ^исобланади. Шу 
сабабли бу элемент функционал схемада объект билан цушиб курса - 
тнлган. Ростловчи орган (тицин, тус^ич, вентиль, реостат, регел- 
трансформатор ва бошцалар) сурилгичлари ижрочи элементлар 
(электр двигатель, электромагнитли, гидро ва пневмоюритмалар) 
таъснрида регуляторни ростлаш цонуни Х р(() га мувофи^ ишлайди.

2 -§. АРС ни анализ ^илиш масалалари

Автоматик ростлаш схемаларига ((уйиладиган талабларнинг энг 
асосийси уларнинг юцори сифат курсаткичлари билан ишончли тургун- 
ликларда ишлашини таъминлашдир. Шу туфайли технологии процесс
ии автоматлаштириш учун танланадиган автоматика системаси ва 
унинг элементлари автоматик ростлашга дойр масалалар буйича 
анализ цилинади. Системанинг бар^арор (статик) режимларида иш- 
лагандаги характеристика ва хусусиятлари, системага турли хил 
ташци таъсирлар, нагрузка узгаришларининг таъсири натижасида 
вужудга келадиган динамик режимларда ишлагандаги характеристика 
ва хусусиятлари, статик >;амда динамик режимларда юз берадиган 
системани ростлаш хатоликлари текширилади. Бу масалалар АРС 
нинг дифференциал тенгламаларини тузиш ва унинг ечимини то- 
пиш йули билан ёки экспериментал текширишлар асосида бажари- 
лади.

Маълумки, АРС нинг динамик режимларини ифодалайдиган диф
ференциал тенгламалар системага кирувчи таъсир билан унинг вакд 
буйича узгарадиган ростланувчи параметри (чиьу/вчи таъсир) ораси- 
даги богланишни ифодалайди. Бундай дифференциал тенгламаларнн 
ечиш йули билан ростланувчи параметрнинг ва^т буйича узгаришини 
ифодалайдиган ечими топилади ва бу ечимга мувофи^ АРС нинг утиш 
процесси графиги цурилиб, бу графикка мувофиц системани ростлаш 
процесси анализ цилннади.

Умуман айтганда, АРС ни анализ цилиш унинг элементларининг 
дифференциал тенгламалари ва уларнинг узаро богланишлари асоси 
да тузилган АРС нинг дифференциал тенгламаси ечимига мувофиц 
утиш процесси графигини цуриш ва бу графикка асосан АРС нинг 
сифат курсаткичларини ани1(лашдан иборатдир. Системанинг тузили- 
ши узгармагани )(олда унинг сифатини оширадиган тадбирлар куриш- 
имкони цидирилади.

Хозирги вацтда АРС ни анализ ^илиш учун аналитик, физик 
моделлаш ва математик моделлаш методлари ^лланади.
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3 -§ . А втом атика элем ентларини м атем атик иф одалаш

Автоматика элементлари ва системаларининг статик з̂ амда дина- 
мИк режимларини анализ цилиш учун купинча элемент ёки система
нинг принципиал схемаси асосида, логик схемалар асосида, экспе
римент ор^али олинган график ва жадваллар асссида, математик 
ифодалар, богланишлар, яъни дифференциал тенгламалар асосида 
анализ цилиш усулларндан фойдаланилади. Бу усулларнннг ^ар бири 
узига хос афзаллик ва камчиликларга эга.

Схема элементларини принципиал схемаси буйича анализ цнлиш 
аНча тушунарли ва як,кол булншига царамай, у бир цнйматли булиб, 
умумий анализ учун ^ул келмайди ва уни барча миадорни ^исоблаш 
учун куллаб булмайди.

Логик схемалар асосида анализ цилиш усули ^ам умумийликка 
эга эмас.

Эксперимент асосида олинган график ва жадваллар буйича анализ 
кил"»’ ишончли натижалар беришига царамай, анча мураккаб ва 
ундан фойдаланиш куп вацтни олади. Умумий анализ учун ишлати- 
лишн мумкин булган дифференциал тенгламани олиш учун эса ре
грессии анализдан фойдаланиш керак.

Элементларни дифференциал тенгламалар куринишида ифодалаш 
узининг статик ва динамик режимлардаги богланишларининг умумий* 
лиги билан бош^а усуллардан фарцланади.

Бу метод автоматик ростлаш системасини тузишда, анализ цилиш 
ва оптимал режимларда ишлаши масалаларини ^ал ^илишда кенг 
^улланади. Модель анолог машиналар (Э.\М) дан кенг фойдаланишни 
таъминлайди.

Автоматика элементларини математик ифодалаш мавжуд физика 
цонунларига асосланади. Буни цуйидаги мнсоллардан куриш мум
кин.

1. Технология машина — автоматика объекти

Технологии машина айланувчи вал ва унга келтирилган инерция 
момента /  га эга булган ^урилма, булиб, унинг валига актив момент 
Ма ва ^аршилик (нагрузка) моментлари М„ ^уйнлган булади. Бош^а- 
рувчи таъсир А р технологии машинанингростлаш органига таъсир ^илиб, 
унинг сурилгичини суради ва технологии машинага келадиган энергия 
мицдорини ва, шунингдек, машина валидаги актив моментини узгар- 
тиради. Натижада объектнинг бош^арилувчи параметра булган вали- 
нинг айланиш частотасн о> ни узгартиради, ростлайди. Бундай машина
нинг принципиал схемаси 141- расмда курсатилган.

Ньютоннинг иккинчи цонунига мувофи^ машинанинг бурчак тез- 
лигининг узгариши цуйидаги дифференциал тенглама билан ифода- 
ланади: 158

(158)
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Машина валидаги актив момент М а нк- *
-Л

ки параметрга— ростловчи параметр Х р ва х 
бурчак тезлиги » нинг узгаришига боглиц —”  
равишда узгаради

Р О ) у
М Ш =  М , ( Х  р . « ) . 141- раем.

Машина валидаги царшилнк ёки нагрузка момента Мн фацат бур- 
чак тезлигига боглиц равишда узгаради:

М л - М я(т).
Бу моментлар эгри чизи^ли характеристика буйича ^згариши са- 

бабли технологии машинанинг характеристикаси ^ам эгри чизи^- 
ли булади ва ^уйидаги дифференциал тенглама билан ифодаланади:

/ ^ - М . ( Х р, » ) - М ж(т)
ёки (159)

1 %  +  М „ (* )= М ш(Хр, « ) ,

бунда Хр — элементга (объектга) кирувчи сигнал; о> — чицувчи сиг: 
нал (машина валининг айланиш частотаси).

2. Иссиклик камераси — автоматика объекти 
Электр энергияси билан циздириладиган иссиклик камерасининг 

принципиал схемаси 142-расмда курсатилган.
Камерага киритиладиган энергиянинг бнр цисми камера ичидаги 

температурани кутариш учун кетади, иккинчи цисми камеранинг таш- 
ци сирти орцали ташци му^итга сарф булади.

Иссиклик энергиясининг са^ланиш цонунига мувофи^ камера
нинг математик ифодаси цуйидагича ёзилади:

Иссиклик сарсри

_ 1 . Ц

РО
В°С

142- раем.

/Л р —  =  / 2/? — а  5  (0 — 0„), (160)<и
бунда т — камеранинг массаси; р — каме
ранинг солиштирма иссиклик сигими; 0О — 
ташци му^ит температураси; К — электр 
Киздиргичнинг царшилиги, а  — солиштирма 
иссиклик бериш коэффициенти; 5  — камера
нинг иссиклик тар^атувчи ташци сиртининг
юзи.

Ростловчи орган РО булиб регельтрансформаторнинг сурилувчи 
контактлн ричаги хизмат цилади.

Бошцарилувчн (ростланувчи) параметр — камеранинг ички темпе
ратураси 0 , бошцарувчи параметр— электр циздиргичга келадиган 
ток /  булгани учун камеранинг дифференциал тенгламасини цуйи- 
дагича ёзиш мумкин:

т р —  +  а  5  (0 — 0О) =  /*/?,

бунда /*/? — элементга кирувчи сигнал, 0 ° — чицувчи сигнал.
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3. Термопара автоматика элементи —датчик
Термопара псси^лнк камерасидаги темпера 

турани улчанди ва уни узатнш учун к̂ улаП- 
б“лган электр снгнали — термоэлектр юри- 
^ чи кучга айлантиради. Термопара учун 
кирувчи еигиэл температура 0 , чн^увчи сиг- 
„ал термо Э Ю К  — /т  булади. Термопара диф
ференциал тенгламасн ^уйидагича ёзилади:

Т 1!Г +  *  ( 0 - к 0(1). (162)

бунда Т — термопараиинг инерцион ва^т конс-
тантаси.

4. Узгармас ток двигатели — автоматпка- 
нинг ижрочи элементи

143- раем. $'згармас ток 
двигатели:

а — ипинципнал схемасм; б — 
— мавжуд таъсир;'ар схем е*  •

Двигателнинг принципиал схемаси 143-расм, а да курсатилган.
Электр двигатель механик инерция моменти /', электр занжиридагн 

индуктивлик I. ва актив ^аршилнк лардан иборат энергия туп- 
лаш ва уни сарфлаш хусусиятига эга булган мураккаб элементдир. 
Элементга кирувчи (бошцарувчи) таъсир Х р двигатель якорига к,У* 
йилздиган кучланиш 1/к , бош^арилувчн параметр двигатель валининг 
бурчак тезлигн со ёкибурилиш бурчаги у булади.

Двигатель иккита дифференциал тенглама билан ифодаланади:
Лш

1 ) механик занжир учун / ^ _ = А / , —

2 ) электр занжир учун I  —  +  К / +  е =  ( /к. (163)

бунда е =  Се м — тескари электр юритувчи куч. Бу ЭЮК якерь чул- 
гамида унинг магнит майдонида айланиш тезлигн «> га мувофиц 
| о о л  булади.

Двигатель якорида х,оснл буладнган механик (актив) момент якорь 
токига пропорционал булади:

Ма - С  / .а т

Шуларни з^исобга олганда двигатель з^аракатини ифодалайдиган диф
ференциал тенгламанн куйидагича ёзиш мумкин:

(I со
/ * -  + С . 1 - М . .

<11
I- ^  Ч- /? / Ч* С е со =*• V

(164)

Система (164) ни а га нисбатан узгартирамиз:

Д  <**<■> //? ло I  амш
С, с т * .+  С, с т ш +  ® +  с, с т ~ аг +

ямн
С.Ст
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Агар двигатель валида царшилик (нагрузка) момента йу^ десак, М =,
4МН т  и V

=  - ^ - « 0 ,  двигателнннг ва^т константалари Т$ == —; Тт =  1с~с~

1
ва двнгателнинг кучайтириш коэффициент Кд — дейилса, двига
тель тенгламаси цуйидагича ёзилади:

У^Л 1 л , +  УМЛ + с о  =  Агд • ( /к.

Бу иккинчи дара кати тенглзма, умуман эгрн чизи^ли дифферен
циал тенгламадир. Амалда купинча Тм >  Г, булиши зрзсобга олинса, 
двнгателни 1 - тартибли тенглама бнлан ифодалаш мумкин:

т Ао
Тм( и +(о = кд Ц к, (165)

бунда 1)к — кирувчн сигнал; м — чи^увчи сигнал.
Агар двигатель ижрочн элемент функциясини бажарса, ундан чн- 

Кувчи таъсир ф бурчакка буриладн. Шунда двнгателнинг тенгламаси 
цуйидагича ёзилади:

, « Р а  с1<р

м "а - +  Л = и к • ■ ( 16 6)

бунда ( /к — кирувчи сигнал; ф чи^увчи сигнал.

4- §. АРС ни математик ифодалаш

АРС нинг математик нфодаси унинг функционал схемаси ва ун- 
даги з̂ ар бир функционал элементнинг математик ифодалари асосида 
тузилади.

Статик АРС ни (138- раем, а) ва унинг элементларини цуйидагича 
ифодалаймиз:*

1 ) объект — сукнушк резервуари

Т0^  +  Хч (1) = КрХр(1), (167)

бунда Хч(0 ёки Н (I) — сув сат.^и баландлигининг узгариши; Хр(1) — 
РО тусирининг сурилиши;

2) ижрочн элемент ИЭ— ричаг системаси
Х , ( 0  =  КвшЬ Х ( 0; (168)

3 ) та^ослаш элементи
Л X  (0 =  Х б -  Х'ч(1) ёки ЛХ(0 = Х б- Х ч (0 (169)

• АРС ва ундаги элементларнинг параметрлари умумий ншора билан ёзнлгаи,
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бунда Хб ёки На СУВ сат^и баландлигининг берилган микдори;
4) датчик — калцович

Г ч (0 =  /Сд Х ч(/), (170)

бунда Кл -- 1 Деб Кабул кнлинса, Х'ч (I) == Х ч (/) булади. Калкович- 
иинг суюцликдагн каракати билан Соглик булган инерционлиги кисоб- 
га олинмайди.

Объектнинг берилган суюклик еатхи баландлиги Нб ёки Хб ни 
узгарувчн ва системага бошкариш канали буйича кирувчи сигнал деб 
кабул килиниб, тенгламалар системаси (1 67— 170) ни кирувчи Н0 
ёки Х6{1) ва чикувчи Х ч(() параметрларга мувофик узгартирилса, АРС 
дифференциал тенгламаси куйидагича ифодаланади:

Г . Т  +  0 +  К,к̂X, (1) =  К,К „Х,  «). (171)

Юкоридаги АРС нинг ижрочи кУРнлмасини электр двигатель 
билан алмаштирилса, АРС астатик системага айланади. Шунда ИЭ
1 -тартибли дифференциал тенглама билан ифодаланади (137- раем). 
Бундай астатик системани куйидаги тенгламалар системаси оркали 
ифодалаш мумкин:

ОХ. (I)
объект тенгламаси Т0— (-----[- Х ч (/) =  КрХ р(1), \

ижрочи элемент тенгламаси Тиэ —^  +  Х р (() =  Киз АХ(/), (172)

таккослаш элемента тенгламаси: А Х  (() = Хб — Х ч (/).

АРС нинг дифференциал тенгламаси 2- тартибли булади! 
сРХ„ (Л (IX, (0

V . - * "  +  [Т. +  Т Л - д -  +  (1 +  К РКИ3 Х ч(() =  З Д Д  (173)

Объект 2 -тартибли дифференциал тенглама билан ифодаланиши 
мумкин, унда АРС 3 - тартибли тенглама билан ифодаланади. Датчик- 
нинг инерционли1 и кисобга олиниб, уни 1- тартибли тенглама билан 
ифодаланса, АРС нинг тенгламаси 4 - тартибли булади.

Хулоса килиб айтиш мумкинки, АРС ни ростлаш процесси канча 
юкори аниклнкларда утишини кисоблаш талаб кнлинса, уни ифода- 
лайднган дифференциал тенглама К3 ' 1 ушанча юкори тартибли була
ди. Бундан ташкари, автоматик системанинг мураккаблиги кам уни 
ифодалайдиган дифференциал тенглама тартибини оширади

5-§. АРС объектларини математик моделлаш

Ростлаш обьектлари (автоматика элементлари) бир-биридан физик 
табиати, ишлаш принцнплари, технологик курилмаларининг кон
структив улчамларн, иш режнми ва коказоларга караб фаркланади. 
Агар бундай объектларнинг асосий хусусиятларидаги ухшашлик 
аломатларини кисобга олмай ва уларни узаро таккосламай, каР би- 
рини алокида-алокида анализ кнлинса, бирмунча кийинчиликларга
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дуч келинади ва АРС ни анализ |уилиш учун куп вацтсарф цилишга 
тугри келади. Объектлар ва АРС хусусиятларининг купинча бир-бн- 
рига я^ин ва ^хшаш булиши уларни типларга (классларга) ажратиб 
анализ цилиш имконини беради, уларнинг хусусиятларини аниь̂ - 
лашнн анча осонлаштиради. Бунинг учун \озирги вацтда ухшашлик 
принципнга асосланган мэделлаш методларидан фойдаланиладн. Бунда 
объект (АРС элементи) хусусиятлари модель хусусиятлари ор^али 
ани^ланади ва анализ цилинади.

АРС ва унннг объекти хусусиятларини анализ цилиш учун хо- 
зирги вак,тда физик ёки математик моделлардан фойдаланиладн.

Физик модель деб ухшашлик принциплари асосида тузилган объ- 
ектнинг макети ва унга уланган бнронта типдаги регулятордан иборат 
автоматик ростлаш системасига айтилади. Бунда объектнинг физик 
табиати са^лаб цолинади.

Математик моделнинг асосий мазмуни шундан иборатки, бунда 
объектга кирувчи сигнални чицувчи сигналга айлантирадиган фор- 
мал бир ^урилма деб к,аралади. Объектнинг физик табиати ва бошка- 
лар ^исобга олинмайди. Содда цилиб айтганда, чицувчи сигналнинг 
кирувчи сигнал билан богланишини курсатувчи математик ифода 
ростлаш объектининг модели ^исоблаиади.

Математик модель объектда утаётган процессии ва унннг турри- 
сидаги сигналларни, физик табиатидан цатъи назар, тула абстракт- 
лаштиради. Шу туфайли бир хил тенглама билан бир ^анча турли 
физик табиатга эга булган объектлардаги процессларни ифодалаш 
мумкин, бунда фа^ат объектларнинг характеристикалари Х ,ик =  
=  [(Хк) бир хил ёки ухшаш булиши асосий шарт ^исобланади. Ма- 
салан, иссшужк объекти, электр двигателлар, пулат узакли индуктив 
царшилик занжирлари ва бош^алар бир хил куринишдаги характерис- 
тикага эга булгани учун бир хил тенглама: 174

билан ифодаланади.
Объект хусусиятларини унинг физик моделидан кура математик 

модель ёрдамида урганиш куйидаги афзалликларга эга:
1 ) математик моделни ташкил цилувчи тенгламаларни электрон 

^исоблаш машиналари ёрдамида ечиш йули билан объектнинг хусуснят- 
ларини анализ цилиш, реал ростлаш объектининг турли режимларда 
ишлашини эксперимент йули билан (физик моделда) аницлашга Ка
раганда анча осон ва тез бажарилади;

2 ) математик модель ростлаш объекти ^урилмасдан олдин хам 
тузилиши мумкин. Бундай модель ёрдамида олинган анализ натижа- 
ларидан объектнинг конструктив ускуналарини лойи^алаш борасида 
технологии процесс режимларини коррекциялаш (тузатиш) учун фой- 
даланилади;

3) математик моделнинг анализи асосида объектларнинг хусусият
лари аншуганади ва уларни типик группаларга ажратиш имкони ту-
рилади.

(174)
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6 -§. АРС нинг иш режимлари

АРС ва унинг объекти икки хил режимда — статик ва динамик 
режимларда ишлайди.
^ О бъ ек т статик (барцарор) режимда ишлаганда:

1 ) унга келадиган энергия ёки модда миедори ундан чицадиган 
миКД°Р Кийматига тент булади: Х ч = Х к\

2) ростлаиувчи параметр Хч(1) узгармас булиб цолади

' Х ч (/) «  соп$1 ;

3 ) ростловчи энергия ёки модда миь^дорининг объектга келиши ёки 
сарфини узгартириб турадиган АРС нинг ростлаш органи (вентиль, 
клапан, задвижка ва бош^алар) ^аракатсиз туради.

Ростлаиувчи объектга кирувчи мицдорнинг цнймати Хк ундан 
чик;увчи ми^дор Хч цнйматига тенг булиб турадиган шароитдаги 
объектнинг иш режим и статик режим деб аталади.

Объектнинг статик режимда ишлашини ифодалайдиган оддий мисол 
сифатида электр энергияси билан иситиладиган исанужк объектини 
к^рсатиш мумкин. Объектга кирадиган электр цуввати 1гК унинг 
ички температурасини ошира бошлайди, лекин объект температураси 
( 0 — о0) ван̂ т утиши билан узгармас булиб ^олади. Бундай шароитда 
объект статик (барщарорлик) режимига утган булади. Энди объектга 
кираётган энергия объект сиртидан теварак-атрофга тарцалувчи ис- 
сицлик энергиясига айланади. Объектнинг ички иссшужги ^згармас 
булиб цолади. Объектга кирувчи мивдор /*/? унинг сирт юзасидан те
варак-атрофга тарцалувчи — чицувчи ми)уюр а 5 ( 0  — 0О) га тенг 
булади:

о5( 0 — 0О) =  / гЯ, (175)
бунда 0 0 — объектнинг бошлангич температураси; 0  — объект тем- 
пературасинннг сунггн узгармас ^иймати; а — объектнинг сиртци 
юзасинннг солиштирма иссицлик тарн;атиш коэффициенти; 5  — объект
нинг иссшушк таркатувчи сиртци юзаси.

$
Агар =■■ — — объектнинг сигнал узатиш коэффициенти деб ^а-

бул цилинса, объектнинг статик режимдагн характеристикаси цуйи- 
даги тенглама билан ифодаланадн:0*0 “ V*-
Бу тенгламани объектнинг статик режимининг модели деб аталади. 
Формулага мувофнц объектнинг статик характеристикаси эгри чи- 
зицли булади.

Бунга иккинчи мисол сифатида сукнужк резервуарининг статик 
моделини аницлаймиз. Бунинг учун резервуарни статик режимда 
Унга кирувчи ^к сукнушк ва ундан чи^увчи суюцлик фч ми^дорла- 
рини 5-заро тенг ва бу шароитда ростланувчи параметр— сукнушк 
баландлиги узгармас деб цабул к,иламиз;

Н =  сопз!; <?к — (?ч *= 0.
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Бундан ташцари, резервуардан ихтиёрий оциб чи^иб кетадиган 
суюцлик мицдорининг формуласи

<?ч =  Коку н
>{исобга азинса,

Фк <?ч “  ^ок 1 ^ 7 /  (1 7 7 )
булади, бундан резервуарнинг статик моделини топиш мумкин:

(178)
( _ 1  \» ' ’ 

бунда к0 =   ̂ I — пропорционаллик коэффициенти; к01{ — сую^лик
о!\иб чицадиган тещик улчамн ва шаклига боглиц коэффициент.

Сукиушк резервуарининг статик характеристикаси ^ам эгри чн- 
зи^ли эканини (178) формуладан куриш мумкин.

АРС нинг динамик иш режимлари анализ ^нлиниши лозим бул- 
ган асосий режим х,исобланади. Объектга буладиган ташци таъсир- 
лар — унинг нагрузкасипинг технаюгнк процесс давомида узгариб 
турадиган шароитда АРС узлуксиз .^аракатда булади, динамик 
режимда ишлайди. Шу туфайли АРС ёки унинг объектининг динамик 
характеристикаларнни топиш система анализининг энг асосий маса- 
ласи булиб цолади.

АР<2 ёки унинг объектининг динамик характеристикасини топишда 
икки хил усулдан фойдаланилади.

1. Аналитик усул. Бунда объектда технологии процесснинг бори- 
шини белгилайдиган мавжуд физик-химиявий цонунлар асосида объект- 
нннг математик модели (динамик модели) тузилади (4- §) ва динамик 
моделининг— дифференциал тенгламасининг ечими орцали динамик 
режим характеристикасининг изланаётган графиги цурилади.

Бу методнинг афзаллиги шундаки, модель тенгламаларига техно
логии процессии ва АРС ни ёки ростлаш объектнни тузиш учун цул- 
ланган ускуналарнинг .\амма параметрлари киради. Бу парамётр- 
лар объект характеристикаси билан боглангани учун керак булганда 
характеристикани яхшнлаш йуллари я ^ о л  куриннб туради. Аналитик 
метод билан олинган математик моделни (4- §) ухшаш технаюгнк про
цесс ва объектларнинг ^аммасини анализ цилиш учун а̂.м ^уллаш 
мумкин.

Аналитик методнинг камчилиги сифатнда унинг мураккаблиги, 
куп ме.\нат ва вацт талаб цилишини курсатиш мумкин. Аммо ^озирги 
вацтда электрон-^исоблаш ва бош^а машиналар математик моделла- 
рининг ечимларини топиш учун цулланиши туфайли аналитик методни 
АРС ни анализ цилиш учун цуллаш энг цулай ва жуда катта афзаллик- 
ларга эга метод булиб цолмовда. ^исоблаш ва динамик характеристи- 
каларнн ^уриш ишларида ме^нат унумдорлиги бе^иёс юкори булмо^да.

2 . Эксперименты-аналитик усул. Бунда математик моделнинг 
параметрлари номаълум булади. Бу параметрлар реал объектнинг 
узида ёки унинг физик модели — макетида утказилган эксперимент- 
лардан олинган маълумотларга регрессной метод ёрдамида ишлов 
бериш йули билан анн^ланади. Объектнинг турли режимдаги хусу- 
сияти экспериментал йул билан топилган параметрларни математик 
моделга ц^йиш асосида анализ цилинади.
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Бу методнинг афзаллиги олинган натнжаларнинг юцори аник,- 
ликларга эга булишидир. Камчилиги эса экспериментдан олинган 
маълумотлар асосида тузилган математик модель фацат биргина тек- 
цшрилаётган объектнинг узини анализ ^илиш учунгина яро^ли бу
лади. Бундай математик моделда бошк,а ухшаш объектларни анализ 
^илиш ва тугрироц натижалар олиш мумкин булмайди.

7-§. Динамика тенгламаларини тугри чизицлилаштирищ
АРС элементларининг статик характеристикалари тугри чизшу 

ли булса, яъни ундан чицадиган сигнал Хч кирувчи сигнал Хк узга- 
ришн билан тугри чизи^ буйича узгарса, бундай элемент тугри чизшу 
лн элемент булади, тугри чизи1уш элементнинг статик характерис- 
тикасн (144- раем) ^уйидаги тенгламалар (статик моделлар) билан ифо- 
даланади:

\) Х щ- а  +  к Х к ва 2) Х ч = к Х л (179)
Х ч

бунда а — чицувчи ми^дорнинг бошлангич ^иймати, = 1 § а  —

пропорционаллнк коэффицненти.
Тугри чизи!у]и элементларнинг дифференциал тенгламалари (ди

намик моделлар) .\ам тугри чизи^и булади.
АРС элементларининг статик характеристикалари эгри чизик,- 

ли булса (145-раем, 1 ва 2 - график) бундай элементлар эгри чизтуш  
элемент деб аталади.

Реал шароитда АРС элементларининг купчилиги эгри чизи^ли бу
либ, улар чизшуж булмаган дифференциал тенглашлар билан ифода- 
ланади.

Чизи1уш булмаган тенгламаларнинг ечимини топиш — анализ 
|\илиш мураккаб ва ^атор к,ийинчиликларга эга булганлигн сабабли 
улар амалда тугри чизшуш тенгламалар билан алмаштирилади. Бунинг 
учун элементнинг эгри чизинуж статик характеристикасини берилган 
циймати Х0 атрофида Тейлор ^аторига ёйилади.

У  - / ( Х ) ~ У  (Х-0) +  ( т )  Д *  +  ( ! Ш  А А * + . . .
'  '  Х ^ / т п Д х - о  \ йх  /П т  д * -* о  180

(180)
Бу тенгламзда П т А х - > - 0  булгани учун унинг ю^орн тартибли 

з^адлари Ах®, А х 3 ва зужазолар .\исобга олинмайди. Шунда Тейлор 
тенгламаси икки з а̂дли булиб нуолади:

144- раем. 145- раем.
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146- раем. Босимли суюцлик ре- 
зервуарн (эгри чизицли элемент).

147-раем. Суюкликли идиш — 
— объектнинг статик характе

ристика лари:
1  — объектнинг (чгри чизицли) харях- 
теристикаси; 1  — объектнинг тргрн 
чнэиклнлаштирнлган хаоактернстн- 

касн (СО — оралигида).

турри чизнцлилаштириш коэффициенти деб цабул цилинади. Шунда 
элемент тенгламаси унинг аргументини берилган циймати Х 0 атро- 
фида турри чизицлилаштирилган булади.

Турри чизицлилаштириш методининг босимли суюцлик резер- 
вуарининг (146-раем) статик характеристикасини 147-раем асосида 
^рганамиз.

Технологии процесс давомида резервуардаги суюцлик олдиндан 
берилган баландлик Н6 га нисбатан ± А / /  оралигида узгариши мумкин 
деб фараз циламиз. Шунда объект узининг статик характеристикаси- 
нинг ДАС оралигида ишлайди. Нуцта А характеристиканинг берил
ган иш нуцгаси булади. Характеристиканинг А нуцтасига уринма 
утчазилиб, объектнинг ишлаш орал при ни шу уринмадаги ОАС га 
к^чирилса, объектни статик характеристикаси О'А'С' оралигнда тур- 
рй чизицли булади. Эгри чизицли характер истина дан объектнинг 
ишлаш зонасипи берилган ишчи нуцтага утказнлган турри чизиц — 
уринмага кучириш т$рри чизицлилаштириш деб аталади. Т^рри чи- 
зицлилаштирилгап статик характеристика буйича цилинган анализ ва 
цисоблашларнинг хатоси оралицлар СС' ва 0 0 '  пинг катталигига бог- 
лиц булади. Бу эса уз навбатнда эгри чизицли характеристиканинг 
эгрилик даражасига ва объектнинг А нуцтаси атрофидаги ишлаш зо- 
наси САО нинг кенглигига боглиц булади. Биронта кутилмаган са- 
бабларга биноан АРС нинг ростланувчи параметри И технологии 
процесс давомида 0-4С зонасидан четга чицеа, ростлаш процессининг 
сифати кескин пасайиб кетади. Шунинг учун турри чизицлилашти- 
ришга киришишдан олдин ростланувчи параметрнинг технологии про
цесс давомида кутил га н максимал четга чициши маълум булиши 
талаб цилинади.

Босимли суюцлик резервуаридаги ростланувчи параметрни (суюц* 
лик баландлигинй) берилган Нв атрофида кирувчи суюцлик

812



мицдорн Л ()л нинг узгариши буйича ёйилган Тейлор цэторининг бир- 
дан юцори даражали цадларини ташлаб юборгандаги ифодаси

Н = Нб +  [ ж )  А<? (181)
V /1 1 т  М } -*0

ёки дН  ~ Н - Н А ~ ( ж - )  а(2
булади.

Агар (177) ни цисобга олинса, объектнн т^гри чизицлаштириш 
коэффициенти к^г цуйидагича нфодаланади:

,  /  <1Н \ 2 у н
Атуг=  = ~ Г ^ -  (182)’ \  / | 1 т  Д О -» 0  яоц

Бунда кОК — суюцликнинг резервуардан ихтиёрий равишдэ оциб чициб 
кетаётганидаги пропорционаллик коэффициенти. Тенглама

Д #  =  *тутД<2 (183)

графикдаги турри чизиц (уринма) С'А'О'  ни ифодалайди.

8 - §. АРС элементларининг уланиш схемалари ва статик 
характеристикалари

АРС функционал схемалари тузилишига кура автоматика эле- 
ментлари бир-бирлари билан параллел, кетма-кет ва теСкари бог- 
ланишли (ёпиц занжирли) схемалар турида уланган булади. Бу схе- 
малардаги функционал элементларнинг статик характеристикаларидан 
АРС параметрларини цисоблаш ва АРС статик характеристикасини 
ясашда фойдаланилади.

Схемаларни ва улардаги элементларнинг статик характеристика- 
ларини икки хил усул; аналитик цамда экспериментал усуллар билан 
цисоблаш ва ясаш мумкин.

Аналитик усулда элементнинг статик характеристикаси барцарор 
режим да унга кирувчи ва ундан чицувчи сигналларнинг узаро бог- 
ланишини курсатувчи математик ифодага (статика моделига) мувофиц 
ясалади.

АРС элементларининг статик характеристикасини экспериментал 
усул билан олиш учун унинг кириш сигналининг мицдори бир цатор 
узаро тенг цийматларга булинади ва унинг цар бир цийматига муво- 
фнц барцарор режимлардаги чицувчи сигналларнинг циймати улчов 
асбоби орцали аницланади. Шу йул билан олинган маълумотларга 
мувофиц элементнинг статик характеристикаси X , =  1(ХК) ясалади.

Параллел уланган элементларнинг эквивалент характеристикаси 
148-расм, а да курсатилган схемага мувофиц цисобланади ва ясалади. 
Бундай элементларнинг цаммасига кирувчи сигнал Х„ бир хил ций- 
матда таъсир цилади, улардан чицувчи сигналлар эса бир хил ций- 
матга эга булмайди, бу уларнинг сигнал узатувчанлик хусусиятларига 
боглиц булади.
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а

148-раем. Параллел уланган элементлар:
а — уланиш схемаси; б —статик характеристнкалари.

Параллел уланган элементларнинг тенгламалари (статик модел- 
лари) ^уйидагича берилган б^лса:

Х 1ч =  Ш 'У . Х 2 ч = Н Х к); Х 3ч =  13 ( Х л),  . . .  (184)

схемадан чи^увчи эквивалент сигнал Х ч элементлардан чицувчи сиг- 
налларнинг йигиндисига тенг булади:

Х ч =  Х 1ч +  х 2ч +  х 3ч + . . .  хп,
ёки

= 2 М Х к)- (185)
/ - 1

Схеманинг статик характеристикасини ясаш методи тенглама (185) 
га мувофиц булади.

Схемадан чи^увчи сигнал Х ч нинг бир цатор кирувчи сигналлар 
цийматига мувофи^ олинган элементлардан чицувчи сигналлар йигин- 
диларн асосида Хч ук,и буйича йигиндиси топилади ва топилган нуц- 
талар буйича утказилган чизиц схеманинг эквивалент статик характе- 
ристикаси Хч — (К, +  К2) • Х к булади (148- раем, б).

Параллел уланган элементларнинг тенгламалари Х 1ч — КуХк\ 
Х 1ч — К>Хк . . Х3ч — КьХ к ва бошцалар булса, схеманинг тенгла- 
масн

Х ч ~ ± к 1Х к ~ Х л ± к 1 =  К Хк (186)
(=1 Г- 1

булади.
п

Бунда Л ~  — параллел уланган элементларнинг эквивалент
( - 1

сигнал узатиш коэффиииенти.
Кетма-кет уланган элементлар характеристикаси. Кетма-кет улан

ган элементлар схемаси 149- раемда курсатилган. Олдинги элемент
лардан чи^увчи сигнал ундан кейинги элементга кирувчи сигнал бу- 
либ таъсир цилади.
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Кетма-кет уланган элементлар 
учун куйидаги тенгламалар систе- 
масини ёзиш мумкин:

ва б.
* 3 , =  *<кл 2к* л 2ч л 3к*

(187)
• К г Х  к

Х2ч^ К гХ 1ч = Кг КгХк 
Х3ч^ К 3Х2ч = К , - К 2 - К 1Х 1
х 4ч =  к Ах ^  = к < . к ш. к 2 К *Х ;

(188)
Бу системадан оралиц координата- 
лар Х 1ч . X »  х п_ 1ч ни чицариб таш- 
ланса.

(189)

149-раем. Элементларнинг кетма-кет 
уланиши:

а —уланиш схемаси; б —статик характерце- 
тикалари.

бунда к =  П к.— кетма-кет уланган элементлар схемасининг эквива- 
/ -1

лент узатиш коэффициенти.
149- раем, б да кетма-кет уланган учта элементли схеманинг эк

вивалент статик характеристикасини график асосида топиш усу ли 
к^рсатилган.

Тескари богланишли схеманинг характеристикаси (1 5 0 -раем). Эле
мент 1 дан чи^увчи сигнал Х ч, тескари богланиш элементи 2 ор^а- 
ли яна цайтиб элемент 1 га кирувчи сигнал X^  булади. Элемент /  
нинг статик характеристикаси Х ч — [,(АХ) (150- раем, б, 1- график) 
цайтма богланиш занжиридаги элемент 2 нинг статик характеристика- 
си Хгб = 1г (Хч) булса, кирувчи сигнал Х к билан тескари богланиш 
сигналининг йигиндиси А Х  цуйидагичг ифодаланади:

Д Х = Х к ± Х тв (190)

150 - раем. Элементларнинг тескари богланишли схемаси:

« — уланиш схемаси; в  — статик характеристикалари: 1 ва 2 алементларнииг статик характа- 
ристикалари; 3 — эквивалент статик характеристика.
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Бунда « + »  ишора тескари богланиш сигнали кирувчи сигнал Хк би- 
лан цушилишини, с—» ишора эса тескари богланиш сигнали кирувчи 
сигналдан айрилиши кераклигини курсатади.

Агар
Хч =  КгХХ, Хт6 =  Кг Х ч булса,

Х ч =. Кг А х  -  Кг (Хк ±  Кг Х ч) булади.

Тескари богланишли схеманинг статик характеристикам ^уйида- 
гича ифодаланадн.

х ч =  1 Т / С , / С ,  * =  Х Х н - (191)

Бунда К — 1 /С,Д'а — схеманинг сигнал узатиш коэффициент
Тескари богланишли схеманинг статик характеристикасини унда- 

ги элемент /  ва 2  ларнинг статик характеристикалари графиклари 
асосида ясаш усули 150- раем, б да курсатилган. Тескари богланиш 
сигнали манфий ишорага эга булса, чи^увчи сигнал Хч ни (элемент 
1 даги ну^та а ни) унг тарафга суради. Агар тескари богланиш сигнали 
мусбат ишорали булса, нуцта а чап тарафга Хт« ми^дорида сурилади, 
элемент 1 характеристикасидаги а нуцтанинг сурилиш микдори тес
кари богланиш занжиридаги элемент 2 дан чи^увчи сигнал Хтб миц- 
дорига тенг булади.

9- §. АРС нинг динамик характеристикалари

Технологик процесс давомида мавжуд буладиган утиш режими, 
система бар^арорлик режимининг бузилиши объектга ёки АРС га ки
рувчи сигнал Хк (/) нинг таъсири туфайли пандо булади. Бундай ша
рой т да:

1) ростланувчи параметрнинг оннн ^иймати Х ч (I) унинг берилган 
циймати Хб га тенг булмайди; 2) объектга кираётган энергия ёки 
модда микдори (?к ундан чицаётган мицдори (?ч га тенг булмайди; 
3) системанинг ростловчи органи рракатга келган булади.

АРС ва ундаги элементларнинг бундай динамик хусусиятлари 
уларнинг утиш режими функцияси ва утиш режими характеристика- 
си, частотавий характеристикалари асосида анализ цилинади.

Утиш режими характернстикаси деб АРС .ёки унинг элементига ки- 
риш сигнали Х к (/) таъсир  ̂ил ганда пайдо буладиган чи^увчи сиг- 
налнинг вацт буйича узгариши Хч (/) га айтилади.

Динамик режим характеристикалари АРС ёки ундаги элементлар
нинг хусусиятларидан таш^ари, унга ^андай кирувчи сигнал таъсир 
^илишига хам боглиадир. Бундай сигналлар турли ва тасодифий ха
рактера таъсир курсатади. Шунинг учун системанинг динамик иш 
режимларини анализ цилишда бир нечта танланган типик кирувчи 
сигналлар таъсиридангина фойдаланилади (151-раем).
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151-раем. Системага таъсир цилувчи типик сигнал турлари:
4  _  сакрашсимон сигнал; б — импульелн сигнал; в — гармоник сигнал; а — тугри ч из и к ли сиг

нал; д — квадратик характеристикали сигнал.

Кирувчи сигнал сакрашсимон булганда:
О булса, Хк (() О 

/ > 0  булса, Хк (() =  1

ёкн Хк (0 =  Л (0 =  Л [1) (192)
булади (151- раем, а).

Кирувчи сигнал импульссимон булганда,
0 > /  > 0  булса, Хк (I) =  0,

I =  0 б^лса, Х К(Г) =  1

бУлади. Бу сигнал сакрашсимон сигнал Хк (/) =  А (/) нинг ^осиласи 
сифатида вужудга келади:

Х я ( 0 - А ' ( 0 .  (193)

Буни дельта-функция 6(1) =  Г(/) деб э̂ ам юритилади (151* раем, б). 
Кирувчи сигнал гармоник функция булганда (151- раем, в)

Хк = Л 5 т < о *  (194 )•
ёки Хк =  А  со5 со( *

2 л
булади, бунда А — таъсирнинг амплитудаси; а> =  - у — циклик часто
та; Т — тебраниш даври.

АРС ва ундаги элементларнинг хусусиятларини аницлаш ва ана
лиз нилишда купинча сакрашсимон, импульссимон, гармоптк кури- 
нишдаги кирувчи функцияларнинг таъсиридан фойдаланилади.

Динамик хусусиятлари анализ цилинадиган автоматика элементи- 
нинг математик модели цуйидаги тенглама (195) билан ифодаланган ва 
элементга таъсир этадиган кирувчи сигнал Хк(() амплитудаси А [/]  
га тенг сакрашсимон функция булсин:

7, Т + Х я ( 0 - Л ^ . ( 0 .  (195)

Бу тенглама ечимини топишнинг икки усули; классик ва операцион 
усуллари билан танишамиз.

Классик усулга мувофиц тенгламанинг ечими мажбурий Хн (()
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ва ихтиёрий Х„(()  узгарадиган цисмлардан иборат булади:

* , ( 0  ~ Х М(1) +  Х ых((). (196)

бунда (/) — КХк — элементнинг бар^арор режимларда ишлашини
__1_

ифодалайди; Хих(1) =* Се т элементнинг ихтиёрий утиш режимини 
ифодалайди.

Ихтиёрий режим ечими Хих(1) ни топиш учун тенглама (195) нинг 
унг томонини нолга тенглаштирилади:

(г)
Т ' - З Г + Х *(0 = 0  (197)

ва ундаги узгарувчи параметрлар ^уйидагича ёзилади:
" и «(') Г
ахях(0 +  ш 0 .

Бу ифодани интеграллаш натижаси

1п Х4х(0  +  7  +  С' = 0 .

Шунда ихтиёрий узгарувчи ечимининг ифодаси

* „ ( 0

булади, бунда С — интеграллаш константаси. 
Умумнй ечим (199) га мувофи^

х,(0-иг.(0 + сГТ

(198)

(199)

Бундаги интеграллаш константаси С, / =  0 булгандаги бошланрич 
шароитларга мувофиц топилади, яъни I =  0 булганда Х ч (/) — 0 бу
лади. Тенглама (199) га мувофи^

0 -  кХк (/) +  С, (200)
С =  — к Х к (/).

Энди интеграллаш константаси С иинг топилган циймати (200) 
ни тенглама (199) га ^уйиб, АРС элементининг утиш режими функ- 
циясини топилади:

Х ,< 0 = * Х „ ( , _ в - г ) .  (2 0 1 )

Бунда к — элементнинг сигнал узатиш коэффициенти; Т — элементнинг 
вацт константаси.

Бу ечимга мувофик, элементнинг утиш режими характеристикасини 
(152-раем) ясаш ва унинг хусусиятларини анализ килиш мумкин.

Амалда АРС ёки унинг элементидаги утиш режимини анализ ци- 
лишда, к^пинча, вазн функциясидан фойдаланилади. Чунки техноло
гии процесс давомида системада, купинча, импульели сигналлап
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(дельта функция) таъсир цилади. Бундай 
шароитда системадан чи^увчи сигналнинг 
ва^т буйича узгариши вазн функциясн деб
аталади.

Системага кирувчи импульсли сигнал 
(дельта функция) амплитудаси бирга тенг 
булган сакрашсимон функциянинг ^осила- 
сига тенг булгани учун вазн функциясн .\ам 
уткинчи функциянинг ва^т буйича э^осила- 
си билан ифодаланади.

Импульсли функция цунидагича ифода
ланади.

I I
| Й М . Л - ^ Г ( 0 - Я -  1, (202)

бунда Г(/) — амплитудаси бирга тенг бул
ган сакрашсимон функциянинг 1 - тартиб- 
ли ^осиласи. Бу функция I = 0 булганда 
чексиз ^ийматга, / >  0  булганда эса нолга 
тенг булади.

10 -§ .  \исоблашнинг операцион усули

Т^гри чизи1̂ 1и дифференциал тенгламаларнинг ечимини топишда 
Лаплас алмаштириши деб аталадиган операцион ^исоблаш усулн 
кенг кулланади. Бу усулга мувофиц:

1. АРС ни ифодалайдиган дифференциал тенгламаларнинг ^аци- 
1 н̂й функциялари КО  тасвирий функция Р(р) билан алмаштирилади. 
Натижада дифференциал тенгламалар оддий алгебраик тенгламаларга, 
^ациций функциялар КО алгебраик функциялар Р(р) га айланади. 
Бундай алмаштириш Лаплас формуласига мувофик; бажарилади.

Р(р) = ] П 1 ) е - р‘-си (203)
О

ёки
р {р) =  м к т .  (204)

бунда Р(р) — оригинал функция [(I) нинг операцион тасвнри; ((О — 
оригинал, берилган функция; р — а +  /со — комплекс ми^дор; а ва 
и — ^аци^ий узгарувчилар; ^ — Лаплас алмаштириши операцияси- 
нинг символик белгиси.

2. Лаплас алмаштириши хоссаларига асосланадиган ^оидаларга 
мувофиц тасвирий функциялар устида утказилган операциялар нати- 
жасида топилган алгебраик тенгламанинг ечими аницланади. Бу ечим 
дифференциал тенгламанинг тасвирий ечими 6$'ладн.

3. Ани(у1анган алгебраик тенгламанинг тасвирий ечими асосида 
унинг оригинал ечими, яъни дифференциал тенгламанинг ечимини

X*
а Ш
а I

152- раем. АРС элементнинг 
динамик характеристикалари.
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топиш учун Лаплас тескари алмаштириш к,оидасидан фойдаланилади;

Д 0 =  1*-ЧР(р)], (205)
бунда Ьг1 — Лаплас тескари алмаигтириш операциясининг символи. 
Мисоллар:

1. Узгармас миедор 1(1) = С нинг тасвири
~  . _п/ • ~

<и— с\
р 

±Л1

С
Р

(206)

2. Экспоненциал функция [(() — е* нинг тасвири

/Г(Р) =
Г - * " - ! '

=  Гв-<р±в>, л 1
р±  « (207)

3. Тригонометрии функция ДО =  е'0>, нинг тасвири олдинги ми-
солга мувофиц

Р(р) =

ни ^исобга олганда

+  /•
О)1 _  р  +  /<■)* _______ |

р — /ш о1 +  О)2 р2+0)* ’ р2+Ш2'

е1ш‘ =  соз со/ +  /  5Ш (о /

С05й)/==---— ; 51П<1)/ = ---— .
р*4-<о2 р*-|- со3

4. Функция хосиласииинг тасвири

Н 0 Ф Р ( р )  = * булгани учун

(208)

(209)

Л П1) й1. (210)

Функция (210) ни формула =  С/У — га мувофи^ интег- 
раллаймиз. Бунда V  =  е~р1, (IV =  4{(1) десак,

00 оо

Ш  =  I ДО | 0 +  Р|  /  (0 Л  =  РР(р) -  Р[ (0 ), (2 1 1 )

бунда ДО) функция ДО нинг бошлангич / =  0 булгандаги циймати.
5. Функциянинг 2-тартибли ^осиласи тасвири:

^ = Р гт - Р гт - р п о), (212)

функциянинг п-тартибли ^осиласи

ф  р*Р(р) _  р" до) _  р{п- 1) /' (0) -  У"-2» /* (0) -  А 3» /*(0)—
Ш

-  . . .  — рГ “ (0). (213)
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Агар бошлангич шароитда фуикциялар нолга тенг деб ^абул цилин- 
са, 1(0) =  О,

(0 • р  / \ .  <Р( (0 • * р /_ \. . ^  ДО • . « с  /_\
“з г г  рр Ю* “5?^= / " ( я .  • • • ; - ^ - =  я р  (я)•

6 . Функция интеграли
Ф(0 = | / ( 0 Л

нинг тасвири.
Функцияни косила (дифференциал) куринишида ёзамиз:

л
4- мисолга биноан, ф =  О шартини ^исобга олганда

ф(я) =  — ^  (я).
Р

7. Кечикувчи функция /(/ — т) нинг тасвири.
Агар / — т =» А.; I «  Я +  т десак,

]ц< -  т ) ^  (11«  (Л)«-ра+,,<*Х -  ]/  (X)

-*~*Г(Р)
булади.

8 . Д иф ф ерента! тенглама

(214)

(215)

(216)

нинг тасвири

бунда
(а0р + ах) ф (я) = ф(я) + о0 р! (0)

(217)

(218)

Р(0 “  Ф (Я). И 0 = Ф ( Я ) ,  
тенгламанинг тасвирий ечими:

ф 0 , ) _ ' й е ± м ш .  (219)
ОоР +  О, '  7

Дифференциал тенгламаларнинг тасвирий ечимини ^уйидагн апг 
оддий тенгламалар мисолида курамиз.

1. Автоматик элемент» инг дифференциал тенгламаси берплггн:

7 . -  + г, = 0 .<и
(22Л)

Бу тенгламани (218) тенглама билан та^ослаб, цуйидягял»рни 
ёзиш мумкин:

а 0 =  Ц  а, =  г; Р (1 ) = 0 ,  / (0 =  0 I  (0) '11



берилган дифференциал тенгламанинг 
тенгламанинг тасвирий ечими

Пп\ =  аоР,° — Р̂̂ о _ОоР+в, /-Р + /

тасвири (аоР +  а^Цр)

=  /о
Р

Р +  а

ОоР̂о>

(221)

бунда: а = -у-.
2. Злементнинг дифференциал тенгламаси

+  (222)<и
Бу тенгламзни тенглама (218) билан солиштириб, ^уйидагиларни 
ёзиш мумкин:

Р (I) *=11\ «р (р) =■■ 1)\ а0 =  Ц а1 = г, Ц /) =  /; 
тенгламанинг тасвирий ечими

 ̂ _ ф(Р)+ДаР/ (0)
ОоР+О,

Бошлангич шароит I (0) =  0 булганда, 
ечими

(223)

тенгламанинг тасвирий

ОоР+а,
тенглама (2 2 2 ) нинг тасвирий ечими:

/(Р) -̂Р+г
Ц____а_
г * р+а * (224)

АРС ёки ундаги элементлар дифференциал тенгламаларининг ечими 
уларнинг ю^орида топнлган тасвирий ечимлари (221) ва (224)орца- 
ли топилади. Бунинг учун операцион тасвирлар ва оригинал функция- 
лар жадвалидан фойдаланилади, бундай функцияларнинг бир ^исми 
10- жадвалда келтирилган. Тенглама (220) нинг ечиминч уни опера
цион тасвири I

га мувофи^

I (Р) — / 0—7 -р +  а
10 - жадвалдан топамиз ( 10 - жадвал,

№  -  V " "

2 - цатор)

(2 25 )

Тенглама (222) нинг ечимини уни операцион тасвири

ПР)
Ии и- • - ■ ■"
г р.+ а

га мувофик (10-жадвал, 4-^атор) топамиз:
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(226)

Бу ечимларда а — +-\ ■—  узгармас мивдорлар булгани учун
уларнинг тасвири узгармас мицдорнинг узига тенглик хусусиятидан 
фойдаланиб топилган.

10-ж а д в а л .  Операцион тасвир ва даци^ий функциялар жадвали

№
№ Г(Р) —  (тасвир) /(/) —  (оригинал)

1 аР (р) аЦ1)

2
Р

Р+а
» -*

3
1 а
а Р+а

— (1 -  ' - « )  а

4
а

Р+а
1 —  е _ а /

5
р

Р + / 0 )
еы

6
Р 2

Р Ч ш 2
со$ш/

7
Р 2 С05 ф  —  (О Р  МП ф  

Р1 +  СО2
С05 (со/ ф)

8
Р 2 $Ш ф +  Ш Р  С05 ф 

Р 2 +  (О2
$1п («о/ +  <р)

9
(I)2

Р Ч  О)2
1 — созшГ

10
1

(Р+Р)(Р+Ь)
—  +  - Ц —  Г *  ■“  Г * ' )
аб а й \  а Ь )

г ---------у *  Лп\ / т  7'* . /|/  г . 4  1/ г - - ^

т?
Тг>-^~  б у л ган д а

11

ва з^ока- 
эолар

1
Р Ч - Г . Р + Г ,

П - § .  Сигнал узатиш функциисн

Автоматик ростлаш ва бошцариш системалари ёки улардаги эле- 
ментларнинг сигнал узатиш функцияси деб Лаплас алмаштириши
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буйича ифодаланган чи^увчи сигнал тасвири Хч(р) нинг кирувчи сиг
нал тасвири Хк(р) га булган нисбатини айтилади:

с/ ч
(227>

бунда
Хч( р ) - Ц Х ч№  Х,(р)=ЦХ' (01.

Узатиш функцияси АРС ёки унинг элементи тенгламасининг Унг ва 
чал томонларига тегишлн Лаплас алмаштиришининг тасвири асосида 
топилади. Бунда утиш парачетрининг бошлангич киймати нолга тенг 
деб фараз цилииади, яънн:

I -  0  Х^О) ~  0 .

Масалан, АРС ёки унинг элементи

т * а & -+ х ,т -к х .т  т

тенглама билан ифодатанса, бунинг учун Лаплас алмаштириши ^уии- 
дагича ёзилади:

( а ^  +  а ^ - Ч  . . .  + ап- \ Р  +  ап)Хч(Р) =

»

+ +  . . .  + Ьт)Хл (Р). (2 33 )

Бу тасвирий тенгламадан системанинг узатиш функцияси топилади:
V  /Г > \  А Г / П  I .  /У П  — 1 X  I А О  I А

Л Ю
Х Ч (Р) *0 Р * + Ь \ Р"1 +  • • •  + Ь т_ хР + Ь ,
* к < Р> а ,Р "  +  а, Я » -1 +  . . .  + а п_ 1Р +  а„

(234)

Бундан ^ар цандай турри чизик^ли системанинг узатиш функцияси их- 
тиёрий узгарувчи оператор Р нинг рационал касрли функциясидан 
иборат эканлигини курит мумкин.

Агар Р =  0 булса, системанинг ёки АРС элементининг узатиш 
функцияси оддий узатиш коэффициент К булиб цолади.

Автоматик системаларда ифода (234) махражининг даражаси ^ар 
доим суратининг даражасидан катта ёки унга тенг булади.

Автоматик системаларни анализ цилишда узатиш функциясининг 
цуйидаги ифодаси катта амалий а^амиятга эга булади:

ХЧ(Р) =  К(Р)ХЧ(Р). (235)

/V (V

( [Т Т -  +  Х М  ] -  ^ Х к(<]е-*<и. (229)
о 1  о

Бундан юцорида цабул цнлинган ишоралар, Лаплас алмаштириши 
хоссаларидан фойдаланиб цуйидаги тасвирий тенгламанн ёзиш мумкин:

ТРХч(р) +  Хч(р) = кХк1р), (230)

ёки
(Тр+  1 )Хч(р) = кХк(р) (231)'

га мувофиц элементнинг узатиш функцияси

к(р) и^  Хк(р) Тр+ 1
булади.

Амалда дифференциал тенгламадан тасвирий тенгламага утиш 
учун ундаги интеграллаш ва дифференциаллаш ишораларинн оператор
^ - = = р ;  ] билан турридан-тугри алмаштирилади. Буни цуйидаги
тенгламада курамиз:

ач
О" Хч (О 

01"
+ °1

Р"~1Х ч(0 
01"-' + +  °п-1 01 + а„ХМ) =

12- §. Частотавий характеристикалар

Характеристикаси турри чизицли булган автоматик системага ёки 
унинг биронта элементига кирувчи сигнал гармоник булса:

Хк — а 5 Ш ш I (236)

влементдан чи!^увчи сигнал ^ам гармоник булади:
Х ч =  А 51П (и / +  <р) (237)

Ифода (237) га биноан чи^увчи сигналнинг частотаси кирувчи 
сигнал частотасига тенг булади. Чи^увчи сигналнинг амплитудаси 
А(<о) ва силжиш фазаси — ф(ю) ^ам кирувчи сигнал частотасига богли^ 
равишда узгаради. Буни энг оддий мисол — индуктив ва актив цар- 
шиликдан иборат автоматика элементи мисолида куриш мумкин 
(153- раем, а).

Узгарувчан ток манбаига уланган ушбу элементга кирувчи сиг
нал ( /А((о/) =  (/т 51П (о / булса, элементдан чицувчи сигнал

(Уч(о) /) =  /?< (и 0  «“ 1т Р 51П (со/ — ф)
булади.

Занжирдаги комплекс ток ифодаси

/  ^  =  Ь* (238)
г + / ? + / с о 2

, сГХк(/)
0 01,п +  ь1

ОТ-' Хч(0
а г~ 1 • • • "Ь ЬтХМ)>

Дифференциаллаш ишораси ни турридан-тугри оператор Р
алмампирамиз. Шунда

(232)
га мувофи^ чицувчи сигналнинг частота буйича узгаришини цуйи- 
йагича ёзиш мумкин:

0 чн / (© )•/?= г+К +  /со/.
Ш к (ш) 

/соГ+ Г (239)
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а — И . влекентиникг принцнпиал схемаси; б — амплитуда частота в ив характе- 
рнет икаем; в — фазо-частотавив характеристикаси.

бунда
/?

= г + К +  I и Ь  — занжирнинг комплекс царшилиги, к =» 
— г + И — элементнинг узатиш коэффициенты, 71 =  —  элемент:
нинг вацт константаси.

Чицувчи сигнал ифодаси (239) дан элементнинг комплекс узатиш 
функцияси топилади:

к(1(0)=- . ! Ш =  _ л _ .
'  */«(») /соГ +  1 (240)

Чицувчи сигнал амплитудасининг частота буйича узгариши А (со) 
ни ва унинг кирувчи сигналга нисбатан фаза силжишининг частота 
^згаришига боглицлиги <р(со) ни топиш учун комплекс узатиш функ
цияси (240) нинг ^ациций N(со) ва мав^ум М (со) цисмларидан фой* 
даланилади, яъни

А (со) =  / ЛГ2(о))+Л12(со); <р(со) =  а г с 1 б ^ - .  (241)

Бунинг учун комплекс узатиш функцияси (240) ни актив ва мав.\ум 
цисмлари ор^али ёзамиз:

к /соГ— 1   к , кшТ

еки

бундан

кЦ со) = ----------- - -------- — --------------- /
'  1<оТ +1 /соГ—I со»Р+1 и ф + 1

к а  со) =  Щсо) -  /Л4 (со),

к . м, % кшТN(<0) М (со)

(242)

(243)«о*Г*+Г — ' ' » * Р + Г
Э нди элементнинг амплитуда-частотавий Л (со) ва фаза- частотавий 
Ф (со) характеристикалари учун цуйидаги ифодаларни ёзиш мумкин

А (®) =  у ^ Г Т ; Ф М  =  -агс1б© Г. (244)
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ру формулалар асосида цурилган частотавий характеристикалар 
153*Расм’ в да кУРсатилган. Бу характеристикадан чи^увчи сигнал 
амплитудаси -4 (со) ва фаза силжиши ф(со) нинг кирувчи сигнал час- 
-отасига цанчалик богли^лигини куриш мумкин.

Двтоматик системалар ёки уларнинг элементлари оптимал режим- 
ларда ишлашини таъминлаш учун улардаги чицувчи сигналамили- 
тудасн А (о)  бирга ва фаза силжиши ф(со) нолга тенг ёки нолга жуда 
-аМ яКин булиши талаб цилинади. Бунинг учун кирувчи сигналнинг 
частотами нолга жуда >̂ ам яцин булиши керак.

Маълумки, технатогик процессларнинг утишида автоматик система 
рКН унинг биронта элементига таъсир ^иладиган, уни барцарор ре- 
жимдан чи^арадиган таъсирларнинг энг асосийси система нагрузкасн 
$згаришининг бир текис булмаслигидир. Нагрузканинг бундай уз- 
гариши кирувчи сигналнинг уртача частотаси со булади, дейилганда, 
нагрузка $’згариши асоснй гармоникасининг частотаси нолдан анча 
юкори булиши мумкин. Кирувчи сигнал частотасининг бундай узга- 
риши чи^увчи сигнал амплитудаси Л (со) га ва фаза силжишига сал- 
бий таъсир курсатади. Шу сабабли автоматик система ва унинг тар- 
кибидаги *ар бир элементнинг частотавий характеристикалари ани^ 
^исобланиши ва текширилиши лозим. Амалда частотавий характе- 
ристикаларни ^исоблаш формулалари элемент ёки автоматик систе- 
манинг узатиш функцияси
К °Р^али топилади. Масалан, РЬ элементининг (153-расм)
частотавий характеристикаларини топиш учун унинг дифферен
циал тенгламаси

Т ^ + Х , ( 1 ) = к Х , Щ .  (245)

Лаплас алмаштиришига биноан цуйидаги тасвирий тенглама шаклида 
ёзилади:

(ТР+1)Хщ(Р ) = к Х к{Р) (246)

ва ундан элементнинг узатиш

к{р)

функцияси
, х ч(р) ^ к 
* х к\(р) ТР+ 1 (247)

топилади. Узатиш функциясидаги оператор Р ни комплекс оператор 
мав^ум аргумент /со билан алмаштириш йули билан элементнинг ком
плекс узатиш функциясини цуйидагича ёзиш мумкин:

Л (/со) к
/соГ+1 (248)

Элемент РЬ нинг частотавий характеристикалари Л(со) ва ф(со) ком
плекс узатиш фунциясига мувофиц юцорида курсатилган йул билан 
(244) га мувофик ^исобланади.

*
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1-§ . Динамик звеноларнинг асосий типлари

Автоматика элементлари бажарадиган функциялари (ростланиш ва 
бошкарнш объектлари, сезгичлар, улчаш элементлари, сигнал кучай- 
тиргичлар, ижрочи элемент вз ^оказолар) буйича фзркланишдан тащ. 
кари, динамик характеристикалари ва уларни ифодалайдиган диффе. 
ренциал тенгламаларнинг турлари буйича кам бир неча типларга бу. 
линади. Уларни инерциясиз, инерцияли, дифференциалловчи, ннте- 
гралловчи, тебранувчи, сигнал кечиктирувчи типик звенолардеб ата- 
лади. Автоматика элементларини бундай типик звеноларга ажратиш 
учун уларга кирувчи сигнал сифатида фа кат амплитудаси бирга тенг 
булган сакрашсимон сигнал (151-раем, а) кабул килинган. Типик 
звеноларнинг частотавий характеристикасини олиш учун эса гармоник 
кирувчи сигналдан (151- раем, в) фойдаланилади.

Типик звеноларнинг кар бирини алокида куриб чикамиз.
1. Инерциясиз звено. Инерциясиз звено куйидаги алгебраик тенг- 

лама билан ифодаланади:
Хч =  кХк, (249)

бунда Х к Хч — звенога кирувчи ва ундан чикувчи сигналлар; К — 
узатиш ёки кучайтириш коэффициенти. Бу звено баъзан сигнал ку- 
чайтирувчи ёки сигимсиз звено деб кам юритилади. Звенога кирувчи 
ва ундан чикувчи сигналларнинг графиклари 154- раемда курса- 
тилган.

Звенонинг сигнал узатиш функцияси

(250)
Звенонинг комплекс сигнал узатиш функцияси

*(/©) =  *. (251)
Бу функциянинг модули

к(ш) =  к.
Фазо частотавий бурчак силжиши 

<р (©) =  агс1§ 0 =  0.
Звенонинг частотавий характерис

тикалари 154- раем, в, г да курса- 
тилган.

Инерциясиз звеноларга мисоллар
сифатида электрон ёки ярим утказ- 
гичли сигнал кучайтиргичларни, по- 
тенциометрлар, реостатли датчик, ри- 
чаг, редуктор ва бошкаларни курсатиШ 
мумкин.

2. Инерцияли (апериодик) звено
Куйидаги дифференциал тенглама би-

Л / / /  б о б .  Д И Н А М И К  З В Е Н О Л А Р  ВА  А Р С  Н И Н Г  С Т Р У К Т У Р А  С Х Е М А Л А Р и

хКа№
*

м

Ь Ш**К

4

[фА

V

1 5 4* раем. Инерциясиз звено харак
теристикалари:

а — звенога кирувчн, б — чикувчи сиг
нал графиклари; 1 , 1 —  звенонинг часто

тавий характеристикалари.
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лан ифодаланади;

Т* Ы 1  +  Х ч(( )=кХк, (252)

бунда к -зв ен о н и н г кучайтнриш (узатиш) 
коэффициенти; Т — звенонинг ва^т конс-
тантасн.

Звенонинг сигнал узатиш функцияси 
К(р) куйидаги операцион тенгламага му-
вофик топилади:

(ТЯ + 1)Хч(Р)=КХк(Р),

Ь(Р) *ч(р) = к

1
Т~

Р+“г
еки

Х ч( р ) ~ Х к(р)-к-
р +  а

бунда а — — .
Звенонинг ^тиш функцияси: 

Хч(1)=кХк( 1 - е  т )

(253)

(254)

т
а

155-раем. Инерцияли звено:
а —  звенога кирувчи сигнал гра
ф и т ; б —  Утиш характеристика- 

си; Хг( I)

дифференциал тенглама (252) ни интеграллаш йули билан ёки опера
цион усул буйича, Хч(р) га мувофи^ Лаплас алмаштириши жадвал- 
ларидан (10-жадвал, 4-^атор) топилади.

Утиш характеристикаси формула (254) буйича курилади (155- 
расм, б).

Инерцияли звенога мисоллар 156- раемда курсатилган.
Звенонинг частотавий узатиш функциясини топиш учун формула 

(253) даги оператор р ни мав.\ум аргумент /со билан алмаштирилади.
^осил булган комплекс функцияни ^а^и^ий ва мав.\ум цисмларга 

ажратиб, звенонинг амплитуда — частотавий ва фаза частотавий ха- 
рактеристикаларини ифодаловчи функциялар топилади:

156- раем. Инерцияли звенолар:
а — турт кутбли звижир; б — Узгармас ток двигатели: а — термопара.
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бунда N  (со)

М (ш) =■• кТш
1+ТЪо2 ■комплекс мицдорнинг актив цисми,

1+Г*о>*
■комплекс мицдорнинг мав^ум ь;исми. 256

звенонинг амплитуда-частота-

(0=0

А ( и )  =  / А ' 2( ( о ) + М 8И  -  у 1 + Г 1 м ,

вин характеристикаси;
<р(о))= агс<§^, =  агс1§ Гео — фаза-частотавий характеристикаси. (257)

Инерцион звенонинг частотавий харак . 
теристикалари 157- раемда ифодаланган. 
Инерцион звенонинг частотавий характе- 
ристикалари шуни курсатадики, агар систе. 
мага кирувчи сигнал, айтайлик, объектнинг 
нагрузкаси юцори частоталарда узгарса, 
инерцион звенони бунда й системада цуллаб 
булмайдн. Чунки звенодан чи^увчи сигнал 
амплитудаси камайиб, фаза силжиши ошиб 
кетади. Бу эса автоматик системанинг иш- 
лашини ёмонлаштиради.

Инерцион звенонинг параметрларн Т ва 
К купинча эксперимент асосида звенонинг 
утиш характеристикаси Хч(1) орцали топи- 
лади. Инерцион звено, масалан, 156-раем, 
а даги электр занжири узгармас ток куч- 
ланишига уланади. Шунда Оч =  //? звено
дан чицувчи сигнал булади. Кирувчи сиг- 
налнинг амплитудаси бирга тенг булган сак- 
рашеимон сигнал 11 к[ 1 ] =  220 В (151 - раем, а) 
деб цабул ^илинса, чицувчи кучланиш 11ч(1) 
звенони манба кучланиши 11 к =  220 В га 
уланган вацтдан бошлаб осциллограф ёрда- 

мида ёзиб олинган график звенонинг утиш характеристикаси булади.
Утиш процесси жуда секин борадиган элементларда, масалан, 

неси (улик объектининг утиш характеристикаси (температурасининг 
узгариши) 0 ( 0  ни термометр \амда секундомер ёрдамида ёзиб олиш 
^ам мумкин. Бу маълумотлар асосида звенонинг утиш характеристи
каси курилиб (155-раем, б), ундан звенонинг параметрлари Т ва К 
аницланади.

Коэффициент К  ни кирувчи 1!к ва чи^увчи 11ч кучланишларнинг 
барцарор режимдаги цийматлари буйича ^уйидаги ифодадан ани^ла- 
нади:

157- раем. Инерцияли звено
нинг частотавий характеристи- 

калари:
а  — амплитуда-частотавиА харак
теристикаси: б  — фаза-частота- 

вий характеристикаси.

К '

3. Тебранувчи звено. Тебранувчи звено автоматик элементларининг 
физик табиатидан ^атъи назар, купинча 2-тартибли дифференциал 
тенглама
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Т\ +  х ч(() «  кХк (258)л» ' * <и
билан ифодаланади. Тенгламанинг ечнми звено характеристик тенгла» 
маси _

+  т̂ к 4- 1 = 0  (259)
ва унинг илдизлари

ч *
- г , ±  У ,Т2_  4 т]

(260)

асосида цуйидагича ёзилади:
Хя(1) =  С У  +  С, еК( +  кХк, (2б1)

бунда Сх ва С*— тенгламани интеграллаш доимийлари.
Характеристик тенгламанинг илдизлари ^ийматига кура дифферен

циал тенгламанинг ечими ва утиш характеристикаси уч турли була
ди: 1) Т\ — 4 Г { < 0  булса, утиш характеристикаси тебраниб сунувчи 
(158-раем, б); 2) Тк — 0 булса, утиш характеристикаси узининг ху- 
сусий частотасн билан тебранувчи ва сунмайдиган (158-расм, в, 1- 
график; 3) Т\ — ЬТ\ > 0  булса, звенонинг утнш характеристикаси 
тебранмайдиган — апериодик характерга эта (158-расм, в, 2-график) 
булади.

Автоматик системаларда утиш характеристикаси тебраниб сунувчи 
звенолар куп цулланадн. Бундай звеноларнинг характеристик тенгла- 
масининг илдизлари Т\ —- \Т \  <  0 шартига мувофик,, ^ и ^ и й  ва мав- 
^ум цисмлардан иборат булади:

1.2 4 Т\

1 эканини ^исобга олганда

бунда
”1.* — а ± 1  о), 1262)

2 Т\ ’
о. . л л / х - А

Тх V  4Г?

158-расм. Тебранувчи звеюнннг динамик характеристикалари (б, в); а — ! 
нога кирувчи сигнал графиги.
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159-раем. Тебранувчи звенолар.

Тенглама (258) нинг ечими цуйидагича булади:

Х ,(0  =  С в"0' 51П Ы  +  Ф) +  кХк. (263)

Ечим. (263) звенодаги утиш процессини частота ш0 билан тебранувчи 
ва сунувчи

Х ч( ( ) ~ к Х к.

булишини курсатади. Звенога кирувчи сигнал Х к =* А [1] булган- 
даги утиш процесси графиги 158- раем, б, в да курсатилган. Тебра
нувчи звенолар икки энергия сигимига эга б}?лиши ва улардаги энер
гия запаси бир сигимдан иккинчи сигимга утиб тебраниб туриши би
лан характерланади. Сигимларнинг бирида кинетик энергия йигил- 
са, иккинчисида потенциал энергия йигилади. Бу энергия турлари 
^тиш процесси давомида маълум частота со0 билан урин алмашиб 
туради. Агар тебранувчи энергиянинг амплитудаси вацт утиши билан 
камая борса, тебраниш сунади, бундай звено эса тебранувчи тургун зве
но деб аталади.

Тебранувчи тургун звеноларга мисол сифатида марказдан цочир- 
ма тахометр; конденсатор, индуктивлик ва актив царшиликлардан 
иборат электр занжири; тинчлантиргич (демифер) цурилмасига эга 
булган пружинага осиб ^уйилган масса каби ^урилмаларни курсатиш 
мумкин (159-раем, а, б, в).

Тебранувчи звенонинг узатиш функциясини топиш учун диффе
ренциал тенглама (258) ни цуйидаги операцион тенглама билан алмаш- 
тирамиз:

(■Т У  +  Т2р +  1 )А > ) =  кХк (р). (264)

Звенонинг узатиш функцияси К (р) цуйидагича ёзилади:
1/ / _ \  (Р) ___________К

~~ Хк (р) ~  т\р• +Т2р+ Г  (263)

Звенонинг частотавий функциясини топиш учун узатиш функция- 
сидаги опепатор р ни /со билан алмаштирилади:

НМ - _______ к_______
- Г 2ш2+ / 7 >  +  1’

(266)

частотавий функциянинг модули:

[* (/с°)1 -  •^с°) у  (1_ш«Г|[)*+а>*7'2
(267)

фаза силжиши бурча ги

^ в)-агс»8 —̂ (268)

б^ладн.
Звенонинг частотавий характерис- 

тикалари 160-раем, а ва б да курса
тилган.

4. Интегралловчи звено. Звенодан 
чи^увчи сигнал Х ч звенога кирувчи 
сигналнинг вацт буйича интегралига 
тенг булади:

Х А 0 ~ - т \ х к<Н. (269)
о

Звенога КИП\’ВЧИ сигнал X  — А  а —амплитуда- фаза-частотавий харак-о в е ж л а  ЛИНУ сч и  с ш  п ал  л к п  теристикаси: в — амплитуда-частотавий
[1] булгани учун тенглама (269) НИ харвктвристнкаси.
цуйидагича ёзиш мумкин

Х ,(0  = - у Х к.1. (270)

Формула (270) га мувофиц цурилган интегралловчи звенонинг утиш 
характеристикаси 161-раем, а да курсатилган.

Интегралловчи звенога мисоллар сифатида: поршенли гидродви
гатель, узгармас ток электр двигатели, идеаллаштирилган интеграл
ловчи конденсаторли электр занжири ва бош^аларни курсатиш мум
кин (162-расм, а, б).

Интегралловчи звеноларни астатик звено ?{ам дейилади. Бунинг 
боиси звенонинг утиш  характеристикаси (161-раем, а) тугри чизиц- 
ли ва тезлиги узгармас булишидир.

160- раем. Тебранувчи звенонинг 
частотавий характеристикаларн:

161- раем. Интегралловчи звенонинг динамик характеристикаларн:
а  —  утиш Цткинчи режим) харвктеристиквеи: б — амплитуда- фвэв- чветотввий 

характеристикаси: в — амплитуда частотавий характеристикаси.
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а

162-раем. Интегралловчи звенолар:
а — элвктр двигате ль; 6 — гидродвигатель; $ — интегралловчи а лектр а анжирн.

Интегралловчи звенонинг узатиш функцияси тенглама (269) га 
мувофиц ^уйндагнча ифодаланади:

ва частотанинг >{амма мусбат оралн^да узгаргандаги фазовий бур* 
чаги

топилади.
Интегралловчи звенонинг частотавий характеристикаларн 161- 

расм, б ва в да курсатилган. Амплитуда-частотавий характеристика 
(161-раем, б) частота 0 дан + о о  гача узгарганда к(]ы) циймати — оо
дан 0 гача узгаришини, чи^увчи сигнал =  бурчакка кечикишини к^р*

Амплитуда-частотавий характеристика (161-раем, в) чицувчи сиг* 
нал амплитудаси частота ошиши билан камайишини курсатади.

5. Дифференциалловчи звено. Дифференциалловчи звеноларни 
идеал ва реал турларга ажратиш мумкин. Идеал дифференциалловчи 
звенодан чицадиган ми^дор звенога кирувчи ми^дорнинг,узгариш тез- 
лигига пропорционал булади:

Бунга мисол сифатида уз га р мае ток тахогенераторини курсатиш 
мумкин. Агар тахогенераторнинг цузгатувчи потоги Ф узгармас 
булса, унинг якоридан олинадиган Э. Ю. К .— е роторнинг бурчак 
тезлиги © га пропорционал булади:

частотавий функцияси эса

(271)

Бундан вектор к (/со) нинг модули
[ * ( / « ) ] - Л ( « ) - = ? ;

/  со (272)

Ф(со) =■ агс1§ ( —  оо) =
2 (273)

сатади.

*ч (274)

е =  к со (275)
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163- раем, Дифференциалловчи звенонинг характеристикалари:
а — кирувчи сигнал; С — дифференциалловчи идеал звенонинг уткинчи режим 
характернстикаси; а — дифференциалловчи звенонинг частотавий характеристик 

каси; « — дифференциалловчи реал звенонинг Утнш характернстикаси.

Маълумки, бурчак тезлиги роторнинг бурилиш бурчаги узгариши 
тезлигига пропорционал булади:

<Зох
' Ц  (276)

бунда а  — роторнинг бурилиш бурчаги.
Шу туфайлн

еч

О) I

,4 ак — .
41

Дифференциалловчи идеал звено утиш процессининг графигн 
163-расм, б да курсатилган.

Формула (274) га мувофиц:
1) * < 0  булганда Хк -  0; о;

4Хк
<и

2) I «  0 булганда —— =  оо, Х ч =
ш

3 ) / >  0  булганда эса ХК^ А [  1 ]

сю

сопз1 булгани учун _ 1  «  0;

Хч = :0  булади.
Дифференциалловчи идеал звенонинг сигнал узатнш функцияси 

тенглама (274) га мувофнк цуйидагича ифодаланади:

* « - 1 8 - г л  (277)
Звенонинг комплекс частотавий функцияси эса й ( / со) = /ш/; бунда 
Л̂ (со) = 0 ;  М (со) =  тТ частотавий функциянинг модули

Л(со) =  [к(1 со)] =  У  Л^(со)+М*(<о) =  (оТ, (278)
Бу формулага мувофи^ со =  0 булганда, Л (со) — 0, <о-*-оо булганда 
Л(со)->- оо.

Хулоса шуки, частота 0  дан оо гача узгарганда частотавий 
функциянинг модули >0 м 0 дан оо гача узгаради (163-раем, в). 

Комплекс функция аргументи ф (ш) нинг фазовий сурилнши
~2-(90°) булади, частота узгаришига боглиц булмайди, яъни

ф(со) = агс!й =» агс!б <■> = 00 • (279)
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Бундан куринадики, идеал дифференциалловчи звенодан чицувчи 
сигнал унга кирувчи сигнал Х к га нисбатан 90°олдинга сурилган 
булади, частота узгаришига богли^ булмайди.

Шундай цилиб, идеал дифференциалловчи звенонинг амплитуда- 
фаза частотавий характеристикаси М уцининг мусбат томонига жонлаш. 
ган булади. Идеал дифференциалловчи звенони амалда тайёрлаб бул
майди. Амалда цулланадиган дифференциалловчи звеноларда уткин- 
чи процесс оний тезлнкда утмайди, уларнинг дифференциал тенгла- 
маси ^уйидаги куринишда ёзилади:

1*Ь.  +  Хч - а * Ь .  (280)

с1\Звенога кирувчи сигнал Хк =  А[ 1 ] =  со т 1  булганн учун == 

== 0 булишини ^исобга олиб тенглама (280) ни ^уйидагича ёзиш
мумкин:

Т ^ -  +  Х ч = 0  <и
ёкн

Т Р +  1 = 0 . (281)
Тенглама (281) нинг ечими

1
Хц = Сер‘ = Се 7 (282)

булади, бунда С — интеграллаш доимийси,
Р — —  характеристик тенгламанинг илдизи. Формула (282) га
мувофиц 1 =  0 булганда, Хч = С, /-+■ оо булганда Х ч = 0 булади.

Реал дифференциалловчи звенонинг утиш графнги 163-расм, г да 
курсатилган.

6. Кечиктирувчи звено. Бундай звенонинг математик модели 
Куйидагича ифодаланади:

Хч(0 = Х к(( — т), (283)

бурда т — чицувчи сигналнинг кечикиш вацти.
Звенодан чицувчи сигнал Хч звенога кирувчи сигналга тула ух. 

шаш булиб, унга нисбатан маълум вацт т га кечикадиган булса, бу 
соф кечикиш булади (164-раем, в). Бундай звеноларга мисол цилиб 
транспортёр ор^али материал узатиш курилмасини курсатиш мум* 
кин (164-расм, а).

Транспортёрнинг сурилиш тезлиги у ва материални узатиш ора- 
лиги / булса, соф кечикиш вацти

т « - 1
I

булади.
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164* раем. Сигнал кечиктирувчи звено:
а  — транспортёр; б — кирувчи сигнал графнги; а — чикувчи сигнал графиги; г  — звенонинг 
амплитуда - фаза- частотавнй характеристикаси; д — звенонинг амплитуда ■ частоТаааА харак- 

тернстикаси; а — звенонинг фаза - частотавиА характеристикаси.

Кечикувчи звенонинг узатиш функциясини топамиз Бунинг учун 
Лаплас алмаштиришидан фойдаланамнз:

X ч л . (284)

Формуладаги Х ч(() урнига Х к(1 — т) цуйилса,
00

х ч(р) = ̂ Хк(1 -  т) е - р‘ Ш булади.

Агар / — т =  X дейилса,
ОО во

а д  =  | а д « - ^ +Г)4 (х  +  т) =  (285)

00
ГХЛ(Х) е—рХ ак =  Х к(р) булгани учун

Х ч ( р ) = е ~ р' Х к (р). (286)

Звенонинг узатиш функцияси

т  = е ~ рт-
**(р)

(287)

Звенонинг комплекс частотавнй функцияси
(288)
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165* раем. Структура схемаларини эквивалент алмаштириш:
а — кетма-кет улачган зиеноларни эквивалент алмаштириш: б — параллел улан* 
ган эвеноларни эквивалент алмаштириш; а — тескарн богланшили схема звеноларн* 

ни эквивалент алмаштириш.

Комплекс частотавий функдиянинг модули
А(<о) «  1 . (289)

у частотага богли^ булмайди (164-раем, в).
Комплекс частотавий функдиянинг аргументи

ф(со) =  — «от (290)
частота 0 дан °о гача узгарганда фазавий кечикиш (сурилиш) 0 дан
00 гача ошади (164-раем, е).

Звенонинг амплнтуда-фаза-частотавий характеристикаси радиусн
1 га тенг булган дойра булншини курамиз (164-раем, г).

2 -§ . Структур схемалар ва эквивалент алмаштириш усуллари

Автоматик схемаларни текшириш учун системанинг принципиал 
ва функционал схемаларидан бошца уларнинг структура схемаси ^ам 
катта роль уйнайди. Структура схемаси АРСнинг динамик режимла* 
рини текшириш ва анализ цилишни бирмунча осонлаштиради.

Структура схемаси АРС нинг функционал схемасидаги функционал 
элементлар урнига уларнинг узатиш функциялари цийматини ^уйиш 
йули билан тузилади ва АРСнинг цандай динамик звено типларидан 
тузи-ианлиГй, уларнинг бегла ниши аа ?злрс тзъекр й^каляш-парини 
курсатиб туради. Бунга мисол сифатида технологии параметрнинг 
четга ЧИК.ИШИ буйича ростлаш системасининг функционал схемасини 
(128- раем) ва унга мувофиц тузилган структура схемаларининг (166
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166- расы, Бошцарнш капали буйича автоматик бошцариладиган АРС 
нинг структура схемалари:

о — А РС нинг с т р у к т у р »  с х ем аси ; б —  А Р С н и н г кеты » , к е т  у л а в г а в  а в е н о л а р а в а  
а к в и а а л е н т  а л ы а ш т и р га н д а гв  схем аси ; < — А Р С н и н г а к а н а а л е в т  с т р у к т у р а

с х е м а с и .

ва 167-раем) курсатиш мумкин. Унда иссшушк объекти инерцион 
звено, ижрочи элемент интегралловчи звено, долган элементларнинг 
зрммаси инерциясиз элементлардир (термопаранинг инерционлигини 
^исобга олма ганда).

АРС нинг бундай структура схемаларида асосан уч хил узаро бор- 
ланиш группаси булиши мумкин. Улар кетма-кет, параллел уланган 
звенолар ва тескари богланишли звенолардан иборат булади. Бундай 
группаларга кирувчи звеноларни эквивалент звеноларга алмашти
риш йули билан АРС нинг структура схемаси соддалаштирилади 
(166-раем, в). Бунинг учун цуйида кетма-кет, параллел уланган тес
кари богланишли структура схемаларининг эквивалент структура 
схемасига келтирнш усулларини курамиз:

1. Кетма-кет уланган звеноларни эквивалент звено билан алмашти
риш (165- раем, о).

Схема га мувофиц

х,. .(Р)  Х,ч (Р) „  Х „ (Р )
*<1 ( ? )  -  Х7(РГ ; V )  “  Х2*(Р); А ,  ( П  -* х 3к (Р) •* “

Х 1Ч (Р) Х ,к (Р); Х1Ч (Р) «= Х ,к (Р) ва б



б^лгани учун кетма-кет уланишли схеманинг эквивалент узатиш фу. 
ыкцияси цуйидагича ёзилади:

К, ( Р ) = Т $ ) =  Кг (Р) ■Кг(Р)‘ • • -  п К, (Р). (29 1)

Кетма-кет уланган звеноларнинг эквивалент узатиш функцияси ало- 
$ида звеноларнинг узатиш функциялари купайтмасига тенг булади.

2. Параллел уланишли схеманинг эквивалент узатиш функцияси 
165-раем, б да курсатилган структура схемасиги мувофи^ топилади:

Кг (Р) -  Т Г & -  Кг (Р) “  Кп (Р) -  Т ^ Г -  (292)
Х,Ч (Я) Хяч (Я)

Бу схемага кирувчи сигнал Х к (Р) >[амма звенолар учун бир хил 
булади. Звенолардан чи^адиган сигналлар ^ар хил цийматга эга бу
див, звеноларнинг сигнал узатиш функцияси билан белгиланади.

Схеманинг эквивалент сигнал узатиш функцияси ^уйидагича ифо- 
даланади: -

К, (Р) =  =  Кг (Р) +  Кг (Р) +  Кг (Р) К ( (Р) (293)

3. Тескари богланишли схеманинг (165-раем, в) эквивалент уза
тиш функцияси

Кг (Р)
Хч (Я) 
Д Х(Р)' К» (Р) = х'ч (Р)

X, (Я)
ва Д X (Р) =  Х к (Р) ±  Х'г (Р) тенгламалар асосида топилади ва цуйи- 
дагича ёзилади:

Кг(Р) =  % 7 & -  1 т ^ \ ( Я ) ‘ (294)
Тескари богланиш звеносидан чи^увчи сигнал Х'ч(р) икки хил 

ишорага — мусбат ва шнфий ишораларга эга б^лиши мумкин. Шунга 
мувофи^ тескари богланишли схема ^ам икки хил функцияни— сигнал 
кучайтириш ва стабиллаш функцияларини бажаради.

Тескари богланиш звеносидан чи^увчи сигнал Х гч(Р) мусбат ишо- 
рали булса, тескари богланишли схема сигнал кучайтиргич функция- 
сини бажаради. Сигнал узатиш функцияси цуйидагича ёзилади.

X, (Я)
К. (Р) = ъ М

X, (Я)
1 - Х ,  (Я)-Х,(Я) (295)

Тескари богланиш звеносидан чи^увчи сигнал манфий ишорали 
—  К'ч (Р) булса, тескари богланишли схема стабиллаш функциясини 
бажаради. Схеманинг сигнал узатиш функцияси ^уй и дагича ёзилади:

к  , р \  _А . \г) — х. (Р\ =
X, (Я)

V / Г»\ V / Г»\%г/ч\в \сI
(296)

Автоматик ростлаш системаларини тузиш учун стабилловчи тескари 
богланиш схемасидан ва сигнал узатиш функциясидан фойдаланилади.
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Бунда тескари богланиш занжиридан чи^увчи сигнал X' (р) нинг ишо- 
раси системага кирувчи сигнал Хк(р) нинг ишорасига нисбатан ^а- 
раМа-^арши йуналишда, яъни манфий ишора билан богланган б^- 
лади. бу эквивалент узатиш функциясининг камайиши ва чи^увчи 
сигнал Х ч (р) нинг стабиллашувини таъминлайди.

3- §. АРСнинг эквивалент структура схемалари

Автоматик ростлаш системаларига буладиган таъсирлар асосан 
икки й^налиш буйича: 1) АРС ни бош^ариш канали буйича, 2) объект- 
нинг нагрузка канали б^йича вужудга келиши мумкин.

АРСни анализ цилишда шу икки йуналиш буйича кирувчи сигнал- 
лар таъсири урганилади.

Агар АРС бош^ариш канали буйича таъсир ^иладиган кирувчи 
Хек сигнал га мувофиц анализ ^илинса, иккинчи сигнал (нагрузка 
узгариши) з^исобга олинмайди ёки уни узгармас Х„ (р) =* соп<51 деб 
фараз цилинади. Бундай АРС нинг структура схемалари (166-раем, 
а, б, в) эквивалент алмаштириш усулларига мувофиц тузилади ва схе
манинг эквивалент узатиш функцияси

К , ( Р )
Кр •к „

т „,т 0р* +  т1ир  +  к 3 (297)

топилади.
Бунда:

к3 = кр-к0-кс
Ко-Кро-Коь
Кр = К к -К».  (298)

АРС объектни нагрузка канали буйича буладиган таш^и таъсирга 
Хн (р) биноан бошцариладиган ва анализ цилинадиган булса, 167- 
расм, а, б, в да келтирилган эквивалент алмаштириш схемаларидан фой- 
даланилади. Схеманинг узатиш функцияси

К,(Р) =
______Кд Тиз Р______ #
Т0 Тиз1» + ТизР + К .  ' (299)

Нагрузка канали буйича ростлаш системаси анализ ^илинганда бош- 
к,ариш канали буйича системага буладиган таъсир узгармас Хс (р) =  
*= соп$1 деб фараз цилинади, бу таъсир структура схемада з^исобга 
олинмайди.

Эквивалент структура схемаларининг асосий мо^иятларидан бири 
шуки, уларнинг узатиш функциялари асосида з̂ ар н;андай мураккаб 
АРС нинг математик моделини тузиш мумкин. Буни айтиб ути л га н 
икки хил структура схемаси мисолида куриш мумкин.

1-мисол. Бошцариш канали буйича бош^ариладиган АРС нинг 
эквивалент структура схемасига мувофи^ (166- раем, в) системанинг 
Эквивалент узатиш функцияси;

КАР)
х ч (Р)  

Х6К (Р)
К р  К о

Т и, - Т 0 Р* +  Т и з Р  +  К ,  ’
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Регулятор

167- раем. Таш^и таъсир (нагрузка) канали буйнча бош^ариладиган 
АРС нинг структура схемалари:

о -  АРС нннг Х б — сопа» в?лгандаги структура схемам: в—кетма. кет уланган 
эвеноларни аквивалент алмаштирнлгандаги структура схемам; а — АРСяниг вк. 

вивалент структура схемаси.
бунда

=  Ке К о  К с =  К .  -Ки̂ К Р0‘К0̂ К с;
К Р =  К .  • К и1;

К  о К  Р о '  К  о б '

Узатиш функциясига мувофи^ системанинг оператор тенгламасини то- 
пиш мумкин:

( Т и э ' Т 0 Р г  +  Т „  Р  +  К , )  Х щ ( Р )  -  К р  К 0 ' Х в к  ( Р ).

Ундан, АРС нинг математик модели, Лаплас алмаштириши Р  =  “  га 
мугофи^ цуйидагича ёзилади:

____<г1Хч (П _  4ХЧ(Р)
Т о  Ти» + т„ —  +  Кр Х ч  (0 -  КР Ко Кб. (0. (300)

2- мисол. Таллу и таъсир — нагрузка канали буйичэ бошцариладиган 
АРС нинг эквивалент структура схемасига мувофик (167-раем) унинг 
эквивалент узатиш функцияси

К , ( Р )
*ч (Р) ______ХрТиэР______

т0 тияр* +  тилр  +  к , '
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БунДан АРС нинг оператор тенгламаси;
(Т0ТиаР* +  ТиэР +  /с,) ХЧ(Р) -  /С0Г „ Р Х Н (Л) 

буладн ва ни^оят нагрузка капали буйича ростланадиган АРС нинг 

математик модели лаплас алмаштириш Л -у- — га мувофиц аншумнади:

Т ТЛ ПЛ II
(РХ ч(1)

' <и* +  т‘ ‘  II
ахч(п

1 а + к, = к0ти АУ„(0 
л  • (301)

Х /У  б о б . ТУРГУНЛИК ВА АРС НИНГ ИШ СИФАТИ
1-§ . АРС даги утиш процесслари тугрисида

АРС динамик система булгани учун ташци таъсирлар унингмузо- 
занат х°латини узгартиради, ростланувчи параметр Х ч (’О'вацт ути-; 
ши билан узгариб, янги цийматга эга булади ёки узининг олдингн 
кийматига цайтиб келади. Ростланувчи параметрнинг ва^т буйича. 
бундай узгариши ростланиш процесси ёки утиш процесси деб аталади. 
Утиш процесси ростланувчи параметрнинг Узгариш графиги Х ч(1) 
билан характерланади. АРС нинг утиш процесси графиклари унинг 
дифференциал тенгламаларининг ечими ёки эксперимент асосида куч' 
рилади. Биз энг олдин биринчи даражали дифференциал тенглама 
билан ифодаланадиган (объект апериодик звено, регулятор эса инер- 
циясиз звено булганда энг оддий стабилювчи АРС нинг утиш процес
си графигини цурамиз. Бунинг учун унга кирувчи сигнал сифатида 
узгармас амплитудали сакрашсимон ташци таъсир Хк =  А [1 | берилди 
ва системадан чи^увчи сигналнннг (ростланувчи параметрнинг) ва] т 
буйича Узгариши Х ч(/) ёзиб олиниб, утиш процесси графиги ясалади 
ва шу график асосида АРС нинг сифат курсаткичлари анализ ^н- 
линади.

1. Боцщариш канали буйича АРС га таъсир курсатиш системаси- 
нинг функционал схемаси 168- раем, а да системага боцщариш канали 
буйича кирувчи (бошкдрувчи) сигнал Хб 168- раем, б да ва бундай бош- 
^арувчи сигнал таъсирида АРС нинг бир барцарор режимдан иккинчи 
барк;арор режимга утиш графиги 168- раем, в да курсатилган. Бунда 
объектнинг нагрузкаси узгармас Х„(() =  сопх! ва бошкд тасодифий 
ташци таъсирлар йуц деб фараз цилинган.

Регулятор ростланувчи параметр циймати Х ч(() нинг берилган бир 
м ш ую р ХЧ1 дан иккинчи мицдор Хп  га ю^ори аницликларда утишини 
таъм инлаш  вазифасини бажаради.

2. Объект нагрузкасининг узгариши ва объектга тасодифий таш^и 
таъсирлар  Хи (I) канали буйича бошцариш процессида вужудга ке- 
ладиган  утиш процессларини текшириш 169- раем, а да курсатилган 
схем ага мувофиц бажарилади. Бунда регулятор технологии процесс 
Давомида ростланувчи параметрнинг берилган цийматини бир меъёрда 
са^лаб  туриш вазифасини бажаради. Бунинг учун регулятордан чи^а- 
Диган сигнал Хр (Р) нагрузкани узгариш и билан пайдо буладиган, сис
темага кирувчи  Хи (0 ^ар н,андай таш ^и  таъсирга ^арама-карши йу- 
налади.
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168- раем. Бошцариш канали буйича ростлаш:
а — АРС схемаси: б — бошцариш канали б?Аича систем ага кнрувчи сигнал; « — $тиш 
процесси графнги — X ,  (/); Лч<: Х ч> — ростланувчи паранетрнннг олдинги ва кейинги 

баркарор режимлардаги дийматлари.

Агар регулятордан чицадиган сигнал Хр(1) нинг амплитудаси ва 
узгариш фазаси объект нагрузкасининг узгариши натижасида пайдо 
буладиган таш^и таъсир Х н (() нинг амплитудаси ва узгариш фаза- 
сига тенг булса АРС да утиш процесси сезилмайдиган даражада ут- 
ган ва ростланувчи параметр циймати узгармаган булар эди. Буни 
идеал бир .\ол деса булади. Реал шароитда бундам булмайди. Бунинг 
сабаби АРС нинг инерцион система экани унинг занжиридаги рост- 
ловчи сигнал Хр (!) кечикиши ва бошцаларга боглиц булади.

Регуляторнннг инерционлигини ^ам йуц цилиб булмайди. Шу ту- 
файли .\ар доим регулятордан чи^адиган ростловчи сигнал Хр (1) нинг 
амплитуда ва фаза узгаришида та!щи таъсир Х„(1) узгарншига нис- 
батан кечикиш ва ми(\Дорий камайиш мавжуд булади. Бу эса ростлаш 
хатоси

[ ± А Х ( 0 ~ Х н( / ) - Х р (0 (302)

ни келтириб чицаради. Утиш процессннинг бу турини бир сигимли (энг 
оддий) иссицлик объектларида, материал ^уритиш процесси мисолида 
курамиз.

Айтайлик, технологии процесс талабларнга мувофиц материални 
цуритиш температураси (0’ =  Хб — соп$ 1) берилган ва маълум булсин. 
Лекин цуритиш процесси давомида объектнинг реат температураси 
О (I) ёки X , (0 узгариб туради. Бунинг сабаби объектга киритилади- 
ган материал огирлиги (^ажми) ва намлнгининг берилган номинал 
мивдори <2 га нисбатан ^ар хил узгариб туришида, яъни Х н (I) объект 
нагрузкасининг узгариб туришидадир. Объект температурасининг ста- 
биллигини таъминлаш учун регулятор объектга келадиган энергия
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169- раем. Нагрузка канали бубича ростлаш:
в _  АРС схемаси; б — нагрузка канали б?йича кнрувчн сигнал грзфнги: в — ртищ процесси 
графнклари — Х ч (/); / — регулятор брлгаидаги, 2 — регулятоо брлмагандаги; Х $  =  сопз1 — 

ростланувчи параметрнинг берилган циАчати.

миндорини температура узгаришига мувофиц узгартириб туради. Объ
ект температураси камайса (Хч (1)<Хб булса), регулятор объектга 
келадиган иссицлик энергиясини оширади ва, аксинча, объект темпе
ратураси ошганда Хч(1)>Хб регулятор объектнинг ростловчи органи 
(жумрак, тиЦин, автотрансформатор ва бош^алар) ни суриб объектга 
келадиган иссицлик энергияси мицдорини камайтиради.

Объект температурасининг ростлаш процессининг графигн 169- 
расм, в да курсатилган. Объект нагрузкаси (материал микдори ва 
намлиги) сакрашсимон микдор Хх (/) =  /4[1) га ошеа, унинг темпера
тураси камая бошлайди. Регулятор бунга царши таъсир курсатиб, 
объектга келадиган энергия миадорини оширади. Натижада объект тем
ператураси (ростланувчи параметр Хч (()) вацт утиши билан ^айта тик- 
ланади (169-раем, в, 1-график).

Таццослаш мацеадида 169-раем в да ростланувчи параметрнинг 
регулятор булмаган ^олдаги графиги ^ам курсатилган.

2 -§ . Утиш процессларининг турлари

Автоматик ростлаш системаларида юз беришн мумкин булган ут- 
кинчи процесслар ва уларнинг турлари ростланувчи параметрнинг 
Уткинчн режим давомида цандай узгаришини курсатадиган утиш 
графиклари билан характерланади. Бундай графнкларнинг асосий 
турлари 170- раемда курсатилган. Бу графиклар ростланувчи параметр
нинг берилган циймати Хб =  сопз! ва таш^и таъсир Х и ( 0  нинг 
сакрашсимон узгариши (таш^и таъсирнинг стандарт циймати, 169- 
раемга гарант) мавжуд булган шароит учун ^урилган. АРС нинг рост
лаш хатоси \амма графиклар учун

АХ{1) =*Ха — Х ч(1) (303)
булади.

Утиш процессининг энг огири график 1 билан тасвирланган. Гра- 
фикка кура ростланувчи параметр ва АРМ) ни ростлаш хатосининг 
абсолют циймати монотон тарзда ошади. Реал системада бундай узга-
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риш узок^а чузилмайди, автоматик сацлагичларнинг ишлаши натижа- 
сида технологии процесс тухташи билан тугалланади. Бу хилдаги 
утиш процесси купинча регуляторнинг нотурри уланиши тескари бог- 
ланиш занжирининг манфий ишора урнига мусбат ишора билан бог- 
ланиши оцибатида юз беради. АРС нинг туррунлиги апериодик тарзда 
йуколади.

График 2 зуам АРС нинг нотуррунлигини курсатади. Лекин бунда 
тескари богланиш занжири тугри (манфий ишора билан) уланган- 
лигига царамай, система уз туррунлигини бир нечта тебранишдан сунг 
йукотади. Бу ^ол регулятор узатиш коэффициентининг катта були- 
шига, объектнинг утиш процесси характеристикасида кечикиш бор- 
лигнга ва умуман объектнинг динамик хусусиятларига богли^ бу- 
лади.

К,олган графиклар 3 ва 4 ростланувчи параметрнинг берилган 
киймати Х б  га яцинлашувини, туррунлиги бор утиш процессини тас- 
вирлайди. 3- график апериодик процессии, 4- график эса тебраниб 
сунувчи процессии тасвирлайди. Туррунлиги бор процессларда абсо
лют хато (уиймати вак;т утиши билан камаяди, АРС янги туррун ре- 
жимга утади.

Регуляторнинг цайси типга тегишли эканига !уараб янги туррун 
режимда ростланувчи параметр узининг олдинги цийматига цайтиши 
ёки бирор янги цийматга эга булиши мумкин. Агар ростланувчи па
раметр утиш процесси натижасида бирор янги (уийматга эга булса, 
унда бу АРС нинг статик хатоси борлигинн курсатади:

± Д Х ет, =  Х (, - Х ч(оо), (304)

бунда Хб — Ростланувчи параметрнинг берилган циймати;
X., (оо) — ростланувчи параметрнинг кейинги туррун режнмдаги ций- 
мати.

#тиш процессидаги АРС нинг динамик режимдаги хатосини цуйи- 
дагича ифодалаш мумкин;

Д Хдн„ «  Х ч (/) -  Х ч (оо) =  Д X  (/) -  Д Х с Т ,  (305)

бунда Д X  (/) -  Хч (I) —  Х б  — ростлаш процессининг умумин хатоси.

3 -§ . АРС нинг тургунлиги

АРС ростланувчи параметрнинг цийматини >̂ ар цандай та илу и 
таъсир булишига кара май берилган цуйимга мувофик саклаб тура ол- 
са, у уз функциясини бажарган ^исоДтанади. Айни^са бундай таъсир 
шакли сакрашсимон булиб, амплитудаси узгармас булса А [1] ста- 
билловчн автоматик системалар учун системани кузгатувчи таилуи 
таъсир сифатида объект нагрузкасининг узгариши купро^ характерли 
эуисобланади. Объект нагрузкаси шундай таъсир курсатнб узгарганда 
ростланувчи параметрнинг узи берилган киймятря кяйтиб келишини 
таъминлайдиган АРС нормал ишлаш цобилиятига эга булади. АРС нинг 
бундай добили яти утиш процесси графикларига муво^иц ани(ула- 
нади. Ростланувчи параметр утиш процесси ок,ибатида тебранувчи ва
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1 7 0 -раем. Утиш проиессининг графиклари — Х ч (I).

берилган барцарор режимга я^инлашмайдиган булса, бундай АРС 
нинг бар^арорлиги йу^ ^исобланади ва амалда цулланмайди.

Тугри чизныли характеристикага эга булган АРСларнинг утиш 
процесси графиклари апериодик ёки сунувчи характерга эга булган- 
дагина улар туррун булади.

АРС нинг туррунлиги объект ва регуляторнинг динамик характе- 
ристикалари узаро цай даражада мослашганига богли^, лекин баъзи 
лолларда юцорида курилган процесс характеристикасида кечикиш 
мавжуд булган статик объект ва интегралловчи регулятордан тузилган 
АРС ^еч цачон туррун булмаслиги маълум. Бундай АРС лар структура- 
си буйича нотуррун деб ^исобланади.

Структураси буйича туррун АРС ларнинг купчилиги объектнинг 
динамик характеристикаларини, параметрлари /Со. Тп ёки регулятор 
коэффициенти Кр нинг цийматлари маълум нисбатларда узгарсагина 
нотургунлик вужудга келиши мумкин. Ю^орида 3- тартибгача булган 
дифференциал тенгламалар билан ифодаланган энг оддий АРСларни 
анализ цилиш, уларнинг туррунлигини утиш процесси графиклари 
асосида ани^аш  усулини курдик. Аслида >̂ ар цандай АРС ни ифода- 
лайдиган дифференциал тенгламалар юк,ори тартибли булади:

апхч
а п  а>п

л*—1 хч ах  ч „  ап хк
+  ° п- 1  ^ -- - - - - - - - - - 01 + ° о  Х ч~ вт Л(Я +

ап- 'х к . ах>,
+  в т - 1  ( Ц т - 1  Н---------- 1 - е ,  ш  + в 0 л * . (306)

Бундай юцори тартибли тенгламалар билан ифодаланадпган му- 
раккаб АРС ларнинг туррунлигини анализ цилишнинг умумий усу
лини А. М. Ляпунов тавсия цилган. АРС туррун булишиучун зарур 
ва етарли булган шарт-шароитларнинг аницлаган. Ляпунов методи 
ёпи^ занжирли ю^ори тартибли АРЧС нинг туррунлигини аницлашда 
кенг ^улланади. У т^рри чизи^ли динамик системаларнинг туррун
лигини уларнинг ихтиёрий харакатини ифодалайдиган дифференциал 
тенгламаларни анализ цклиш асосида аник,лаш мумкинлигини кур- 
сатиб берган.

Системанинг ихтиёрий ^ракатини ифодалайдиган дифференциал



тенглама цуйидагича ёзилади (тенглама (306) нинг унг томони бул. 
майди):

ап х ч (о
ап Ш" +  ап-1

а*-' х„ (о
л " - ‘ * +

АХ, (О
<и +  о0 Х ч( / ) - 0 .

Бундан АРС нинг характеристик тенгламаси Лаплас узгартнрн- 
шита мувофиь, ^унидагича ёзилади.

ал Рп ап_хР п +  +  о0 =  0 (307)

Тенгламанинг умумий ечими

(308)
.-1

бунда Р( — характеристик тенгламанинг илдизлари; п — тенгламанинг 
тартибн, С{ — интеграллаш доимийси.

Ечим ифодасини анализ цилганда ростланувчи параметрнинг ихти- 
ёрий режимдаги ^аракати сунувчи булиши, тенгламанинг ^амма ечим- 
лари нолга интилиши (/-► оо; X?#*-*- 0) шарт ва бунинг учун харак
теристик тенгламанинг замма илдизлари манфий Р , < 0 булиши ке- 
рак. Бу ^олда апериодик утиш процессини ифодаловчн \эмма экспо- 
нентлари сунувчи булади.

Агар характеристик тенгламанинг ечимида бирор комплекс цушало^ 
илдиз р =  а  +  /б  булса, утиш процесси тебранувчи булади. ^тнш 
процессининг амплитудаси сунувчи булиши учун комплекс цушало^ 
илднзнинг ^а^иций ^иймати манфий си <  0 булиши етарли, чункн 
унинг мав^ум ь̂ исми утиш процессининг амплитудаси узгаришига 
таъсир курсатмайди.

Хулоса шуки, тугри чизшуш АРС тургун булиши учун система 
характеристик тенгламасининг грамма .\а^нкий илдизлари Р{ ёки 
илднзларнинг хамма хак ик ий к,исмлари щ манфий ^ийматга эга бу
лиши шарт.

Агар характеристик тенглама илдизларидан биронтаси нолга тенг 
ва цолганлари манфий х;ак,ик,ий цийматга эга булса, бундай система 
нейтрал ёки астатик система булиб цолади. Систешнинг ташки таъсир- 
дан кейинги мувозанат полати ростланувчи параметрнинг цийматига 
боглиц булмайди.

^а^и^атан, агар илднзларнинг биронтаси Рк да 1 <  К <  п б^лса, 
ифода (308) ни цуйидагича ёзиш мумкин;

(0 «  + 2  С, .
/-=1

Агар илдиз Рк — 0 булса,

Х*тк (/) =  Ск +  \ ]  С у * ?  (309)

снстеманинг мувозанат ^олатида (I =  оо)

(0 -  Сж.I *
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Бундан куринадики, нейтрал АРС ларда утиш процесси тугаганда 
^ам ростланувчи параметр (/) нолга тенг булмайди, балки унинг 
С фО га тенг булган ^иймати сацланиб цолади.

Агар характеристик тенгламанинг илдизларидан биттаси мусбат 
ишорага ёки ундаги комплекс илдизнинг хаци^ий кнсми мусбат ций- 
штга эга булса, бундай АРС нинг тургунлиги булмайди. Ростланувчи 
параметр ихтиёрин .уаракат давомида чексиз ошиб кетишга интилади.

Шундан цилиб, тугри чизи^ли АРС нинг тургунлигини анализ 
цилиш, унинг характеристик тенгламаси илдизларини ^исоблашдан 
иборат булиб цолади.

1,2 ва 3 - тартибли системаларнинг характеристик тенгламалари 
илдизларини ^исоблаш унча цийинчилик турдирмайди, аммо ундан 
ю^ори тартибли системаларнинг илдизларини ^исоблаш цийин ва 
мумкин булмайди. Шу сабабдан амалда туррунликни анализ килиш 
ало^ида критерийларга мувофиц бажарилади. Бу критернйлар тур- 
гунлик туррисидаги маълумотни тенглама илдизларини ^исобламас- 
дан аниклаш имконини беради.

^озирги пайтда АРС бар^арорлигини (тургунлигини) аниклаш 
учун алгебраик ва частотавий критерийлардан фойдаланилади.

Туррунликнинг алгебраик критерийлари снфатида Раус-Гурвиц 
крнтернйлари, частотавий критерийлар снфатида Михайлов критерий- 
сини курсатиш мумкин.

Раус-Гурвиц критерийси. Туррунликнинг алгебраик (Раус-Гур
виц) критерийлари АРС нинг характеристик тенгламаси коэффициент- 
лари буйича тузилади.

Системанинг характеристик тенгламаси 1-тартибли булса,
а„р +  «1 =  0,

унинг тургунлиги учун характеристик тенглама коэффициентлари 
а0 ва ах мусбат цийматларга эга (а„ >• 0 ва а 1> 0 )  булиши зарур 
^амда етарли булади.

Системанинг характеристик тенгламаси 2 - тартибли булса, 
а0ря + а,р +  а ,  =  0

системани тургунлиги учун унинг коэффициентлари а „ > 0, а 1> 0  
ва а , >  0 булиши зарур ва етарли булади.

Системанинг характеристик тенгламаси 3 - тартибли булса,
а0р* +  0 \ря +  а*/? +  а3 =  0

система тургун булиши учун унинг коэффициентлари ао > 0 ;  а1>  0;
0 ва а * > 0  булиши зарур, лекин етарли булмайди. Энди ^у- 

шимча шарт булиши талаб ^илинади; а1аг — а0а3 >  0.
АРС нинг характеристик тенгламаси 4- тартибли булса,

а„р* + ахр3 +  агр4 +  а3р +  а4 =  0
Унинг тургун булиши учун тенгламанинг ^амма коэффициентлари 
мусбат булиши о0 > 0 ;  а , > 0 ;  а , ; >  0; с 3 > 0  >^мда ^уйидагн 
Шимча шарт а ,а ,а 3 — ая а, — а0ая > 0  бажарилиши зарур.

Юкори тартибли системалар учун зарур ва етарли шартлар >^м
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шу йусинда Раус-Гурвиц томонидан тузилган алозуод жадвалга муво- 
фи^ аникланади.

Мисол. АРС пинг характеристик тенгламаси берилган р3 +  3рг +  
+  7 /7 + 4  = 0 ;  бунда а„ =  1; ах =  3; а2 =  7 ва а 3 =  4 — тенгла- 
ма коэффициентлари ёки АРС параметрлари тенглама а0р3 +  а^р2 +  
+  а гр  +  а 3 =  0 коэффициентлари а0, аи аг ва а3 мусбат ^ийматларга 
эта булгани ва цушимча шарт а ,.  аг — а<р3 >  0; 3 - 7 — 1 - 4 > 0  
з̂ ам мавжудлиги учуй Раус-Гурвиц критерийсига мувофик;, текшнри- 
лаётган АРС тур рун система ^исобланади.

Михайлов критерийси. Частотавий критерийлар сифатида совет 
олими Михайлов томонидан 1938 йилда таклиф этилган геометрик 
критерий билан танншамиз. АРС туррунлигини аник;лаш методига 
мувофиц системанинг характеристик тенгламаси (307) даги оператор 
Р комплекс частота ёки мавз^ум аргумент /со билан алмаштирилади. 
Натижада системанинг характеристик тенгламаси хак;икий ва мав- 
т̂ ум цийматлардан иборат комплекс тенглама

Г>(/со) =  а(ы) +  /Ь(со) (310)

га айланади. Тенглама ИЦсо) векторини комплекс юза текислигида, 
частота со =  0 дан со =  оо гача узгарганда соат стрелкасига тескари 
томонга айлантирилса, 0(/ш) векторининг годографи >;осил булади. 
Бундай годограф Михайлов годографи деб аталади. Михайлов крите
рийси ана шу годографга асосан цуйидагича таърифланади.

п- тартибли АРС туррун булиши учун тенглама ЬЦш) векторининг 
годографи комплекс юза текислигининг з^ациций ук;и а ни ш =  0 
нуцтасидан бошлаб соат стрелкасига тескари томонга айлантирилганда 
кетма-кет п квадрантини босиб утиши керак. Буни цуйидаги мисолда 
куриш мумкипт— '

3 - тартибли АРС нинг характеристик тенгламаси берилган 

р3 +  Зрг +  7р +  4 =  0

(бунда а0 — 1; аг — 3; аг —• 7; а3 = 4  оператор Р ни мавз^ум аргумент 
/со билан алмаштириб ва / =  у - ц  /* =  — 1, /* — —/ ни з^исобга ол- 
ганда з о̂сил буладиган комплекс тенглама цуйидагича ёзилади:

О (/со) =  —/со3 — Зсо* +  7/со +  4 = 0

11- ж а дв а л

(0 0 0 .5 1 2 2 .5 3 ОО

а (со) 4 3,25 1 - 8 - 1 4 .7 — 23 --  00

ь И 0 3.4 6 6 2 — 6 --  00



12- ж  а два 1

О) 0 0.5 1 2 2.5 3 ОО

а (со) 4 3.25 1 — 8 - 1 4 .7 — 23 --  ОО

6 (со) 0 0,375 0 — 6 — 13 — 24 — оо

Бу тенгламани звдиций а(со) ва мавкум 
}Ъ(со) цнсмларга ажратиш мумкин.

а (со) = 4  — Зо)г =  О 
Ь(со) = 7ш — со3 =  О

Шунда 0(/со =  о(со) +  /Ь((о) булади.
Бундай вектор координаталари а (со) 
ва Ь(со) нинг частота 0 дан оо гача 
узгаргандаги цинматлари 11-жадвал- 
да берилган. Вектор 0(/со) нинг годо
графи 171- расмда курсатилган. Унда 
3- тартибли системанинг годографи кет- 
ма-кет комплекс юза текнсликнинг 1, II ва III квадрантларида була
ди. Михаилов крнтернйсига мувофик бундай система тургун ^исоб- 
ланади. Бундай 3 -тартибли системанинг тургунлиги юцорида Раус- 
Гурвич критерийсида ^ам текшириб курилган эди.

Системанинг барцарор булмаслигн унинг параметрларл узгариши 
ёки регуляторнинг нотугри (мусбат) тескари богланиш билан уланиши 
натижасида содир булади. Буни АРС тенгламасида коэффициент 
а» =  7 ни аг =  1 га узгартириш билан куриш мумкин. Бу тескари 
богланиш занжирининг узатиш коэффициента камайиб кетганлигини 
курсатади. Системанинг комплекс тенгламаси

О (/со) =  —/со* — Зсо* +  /со +  4 
тенгламанинг ^ациций ва мав^ум цисмлари

а(ш) = 4  — Зсо*
Ь(<о) =  со — со3

булади. Система годографи 171-раем, 2 - график, 12-жадвал асосида 
Курилган. Бундай система Михайлов критерийсига мувофик нотургун 
Кчсобланади.

4 -§ . Утиш процессининг сифат курсаткичлари
АРС нинг уткинчн процесслари баркарорлик талабларига жавоб 

бера олиш билан бирга технологии процесс талабларига мувофик 
сифат курсаткичларига хам эга булиши зарур. Акс колда АРС узининг 
асосин функциясини бажара олмаган булади.

АРС нинг иш сифатн унинг уткинчи процесс графиги асосида куйи- 
Даги курсаткичларга мувофик анализ килинади ва ба кола над и:

171- раем. Михайлов годографлари:
I — туррун система годографи; 2 — иотУр- 

ри система годографи.
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1. Ростланувчн параметрнинг максимал ориши — АХта*.
2. Ростланувчн параметрнинг уткннчи процесс тамом булгандан 

кейинги цатдиц хатоси — АХ.
3. Утиш процесси вацти — /р.
4. Утиш процессннинг суниши (тебранувчанлиги) — чр.
Бу курсаткичлар АРС учун энг огир утиш процессини вужудга 

келтираднган объект нагрузкасининг сакрашсимон узгариши Хк 
=  Л[1) шароитида аницланади.

Ростланувчн параметрнинг макси 
мал четга чикнши А Хтах утиш про- 
цессидаги ростланувчн параметрнинг 
максимал цийматига тенг булади. Ас- 
татик система учун (172-раем, а) рост- 
ланувчи параметрнинг максимал чет- 
га чицнши А Х тах вацт увидан цчсоб- 
ланади, статик система учун эса рост- 
ланувчи параметрнинг янги тургун 
режимидаги цолдиц циймати А Х К0Л. 
дан бошлаб цисобланади. А А' кол — 
АРСнннг статик хатоси (172-раем, б). 
Ростланувчн параметрнинг максимал 
четга чициши АРС нинг динамик ре- 
жимини, статик хато А X эсаунинг 
статик режимини характерлайдн.

Ростланувчн параметрнинг утиш 
процесси давомида ва янгн тургун 
режимга утгандаги четга чицишлари 
(АХт ах, АХц) цар бнр АРС учун ол- 

диндан берилган цуним цийматидан АРС нинг ишлаш сифатини бацо- 
лаш учун белгиланган чегарадан (пунктирли чизиц) четга чицмас- 
лиги талаб цилинади.

Ростланувчн параметрнинг утиш процессидан кейинги цат дик, 
хатоси АХцол фа цат статик системаларга хос булиб, астатик система- 
ларда бундай хато булмайди (172-раем, а, б). Статик системанннг 
цатдиц хатоси ошган сари унинг иш енфати пасая боради.

Утиш процессннинг вацти (р системага ташци таъсир курсатилган 
моментдан ростланувчн параметрнинг носезувчанлик б зонасига 
киргунча булган вацт оралигини белгилайди (172- раем, а, б). Ростла- 
нувчи параметрнинг максимал четга чицишн катта булиши система- 
нинг тебранувчанлигини оширади ва ростланиш вацти 1р ни орттн- 
ради.

АРС нинг тургун режимлардаги носезувчанлик зонасининг оу- 
лиши цам унинг енфат курсаткичларини пасайтиради. Бу зона ростла- 
нувчи параметрининг узгарипшдяги т у  и дай бнр ккчкк мицдеркН; 
ундан олинадиган сигнал система элементларидаги ишцаланиш кучи, 
люфтлар, электр контактларидаги Узгарувчи царшиликлар ва ростлаш 
органининг царакат йуналишини ^згартириш учун керак буладиган

172- раем . У тиш  процессннинг си ф ат  
к у р сатки ч л ар и н и  ан н ^лаш га  дойр 

г р аф и к л а р :
в — астатик система учун; б — статик 

система учуй.
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^арши кучларнн енгишгагина сар}) булади. Шу туфайли носезувчанлик 
зонаси ростланувчн параметрнинг тургун режимда пайдо буладиган 
энг сунгги кичик четга чициши билан характерланади. Ми|^дор жи- 
^тидан 6 <  ДХ булади.

Угиш процессннинг су ниши, ундагн кетма-кет утадиган иккита 
четга чи^иш аыплитудасининг айирмасига тенг булиб, нисбий бирлик- 
да куйидагича ифодаланади (172-раем, а, б);

<Р «
ДА \тч* - Д А ,

ДАипа* (311)

Бу микдор тебранувчи системаларни ростлаш сифатини аншулашда 
универсал курсаткич ^исобланади.

Юцорида биз АРС ни ростлаш сифатларини унинг утиш процесси 
графикларига асосан бевосита ба^олаш критерийларини курдик. 
Амалда бирмунча билвосита критерийлардан хам фойдаланилади. Бу 
усулларнинг энг оддийси интеграл критерийлар булиб, унда рост- 
лашнинг сифати утиш процесси графигидаги штрихланган юзалар 
йигиндиси билан ба^оланади.

Агар утиш процесси апериодик характерга эга булса (тебранувчи 
булмаса) унинг юзаси

5  =  ] Х ( / ) Л  (312)

формула билан ^исобланади (173-раем, а).
Утиш процесси тебранувчи булса, *ар цандай утиш процесси 

графигпнинг умумий юзасини ^исоблаш учун квадратик интеграл

(313)

формуласидан фойдаланилади. Бу формуланинг афзалликлари шун- 
даки, графикдаги ишоралар ( + ,  —) нинг узгариши системанинг сифат 
курсаткичини аникушшда роль уйнамайди.

Интеграл критерийнинг мазмуни шундаки, уткинчи процесс гра- 
фикларидаги умумий юза (штрихланган юза) кончал и к кичик булса 
АРС ни ростлаш сифати шунчалик юкрри булади.

173- Утиш процессннинг интеграл сифат критерийларига дойр 
графиклар:

о — тебраиыайдиган; б — тебранувчи систем а л ер учуй.
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5 -§ . Объект динамик хусусиятларининг АРС ниростлаш сифатига
таъсири

Ю(\орн сифат курсаткичларига эга булган АРС тузиш объектнинг 
статик ва, айницса, динамик хусусиятларинн урганиш ва бу хусу- 
сиятларга мое регуляторни танлаш билан боглиц булади.

Объектнинг динамик хусусиятларинн курсатадиган белгилар сифа- 
тида унннг статик ёки астатик объект эканлиги, инерционлнги, утиш 
характеристикасида сигнал кечикиши аломатлари борлиги ва бош- 
цаларни курсатиш мумкин.

АРС объект ва регулятордан иборат ёпи^ занжирли бнр бутун 
система булганлиги учун объектнинг динамик хусусиятлари АРЧИ нинг 
сифат курсаткичларига таъсирини урганиш ало^ида а^амиятга эга. 
Буни биз цуйидаги энг оддий АРС лар мисолида урганамиз.

1- мисол. Объект инерцион звено

х0С)

к0
Т0РЧ

Лр

*чМ К о  (Р ) =■
кп

Т0Р+1
Регулятор пропорциона! звено Кр

(Р) ~  кР.
АРС нинг структура схемаси 174- 

расмда курсатилган. Системанинг таш- 
1̂ и таъсири (нагрузка) буйича сигнал 
узатиш функцияси

■ Хч(Р) Кр(Р )
Кс  (р ) -  Хк (Р) -  1 +  к  (Р).кр (Р) '

(314)
АРС нинг сифат курсаткичларини икки усул билан — классик ва 

Лаплас узгартириши усуллари билан ани^анади.
Классик усул. АРС нинг дифференциал тенгламасини системани 

таш^и таъсир — (нагрузка) канали буйича сигнал узатиш функцияси 
орцали топамиз:

174- раем. Стабилловчи АРС нинг 
структура схемаси.

К А Р )
К 0 (Р) Т 0 Р +  1Хч ( Р ) __________________________

Х К ( Р ) ~  1 +  Ко (Р)-Кр (Р) ~  1 +  К 0 К Р ±Р

ТрР +  К0КР +  1 • х ч (Р) [ТаР +  К0Кр +  1] -  К0х к . (315)

Л -4- — булгани учун системанинг дифференциал тенгламасини НУ- 
йидагича ёзиш мумкин.

Т о ^ Г  +  (1 +  Х р Х р )  Х ч  (0 <= К 0К * .  (316)
Тенгламанинг умумий ечими системанинг уткинчи [ихтиёрий 

кат ечими X ?  (О ва тургун режим ечими Х®*р (I) ларнинг йигандиси 
дан иборат булади.

*ч (0 =* X *  ( I) + х бч,р (0.
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кейин
ланадн

ёки

Системадаги тургун режим уткинчи процесс тамом булганидав 
ин ( — ~  мавжуд булади ва ( 3 1 6 )  га м у в о с Ь и к  к \ й и л а г и ч я  и<Ъпля-мавжуд булади ва (316) га мувофиц цуйидагича ифода- 

(1 Ч- АГ0/Ср) (0 -  КРХк

х ч (<) = ( 3 1 7 )1 +  КоК0 лк  '
Ихтиёрий утиш режимидаги ечими эса системанинг характерис

тик тенгламэси (318) дан топилади.
Т 0Р  +  1 +  К 0 К р  =  0 (318)

1 +  КдКртенгламанинг илдизи Р  —  —  

Тенглама (318) нинг ечими
1 +к0 *р

X ?  (0 =  0 , 1 - ------Г,----- (319)

Тенглама (316) нинг ечими (217) ва 
(319) ларнинг йигиндисидан иборат 
булади:

Х ч ( 0  =  С ,е -
» +  к  о * р“ «г I А (уЛ К

’  + 1  +  К 0К р  •

(320)
Бошлангич шартга мувск}щ (/ — 0 
б^л ганда Хч (/) =  0 )  интеграллаш 
доимииси С, ни (320) дан топиш

мумкин 0 =  С, +  — ° „—  X .

ёки С, =  — ■ Ко
1 +  К 0К,олур

175- раем. Статик АРСнинг утиш про- 
цесси графиклари:

-  у  Г—  тургуя режимга апериодик (тебраимасдан)
1 4 - КпКп  «* яцинлашуачи процесс графиги: 2 — тургун

°  р  режимга гебраниб яцинлашувчи процесс гра-
Энди тенглама (316) нинг умумий фиги: л 7 е б ^ ч Ри '^ ц ^ Т .ф “ диг*" 

ечими

Хч(1)
1 /(р А

( 1 - е ------ Т0------ О (321)
1 +  К 0К Р

булади.
Утиш процессининг графиги 175-раем I график формула (321) га 

мувофи^ цурилган.
Практикада ечим (321) Лаплас алмаштиришига мувофи1у 10-жад- 

валдан топилади. Бунинг учун системани узатиш функцияси (322) 
Дан АРС нинг тасвирий функцияси ани^ланади:

1 +  К 0К Р

Х Ч ( Р )
КрХк К 0Х п

1 +  КоКр Т 0Р  

Ю-жадвал № 4  га мувофиц

1 +  К 0К 0 1 +  К 0КР  (
(322)



а
1 +  К0КР 

Т п
о ■+■ Р  14" КоКр 1 — е- | + к0 к„

+ Р

бунда
1 +  К0К„ 

а ■= — ~— .1 о
АРС тенгламасининг ечими (321) да курсатилгандек булади.

Шундай цилиб, объект биринчи даражали инерцион звено, регуля
тор пропорционал звено булганда АРС даги уткинчи процесс аперио- 
дик характерга эга булар экан. 175- раем (1 -график). Ушбу характе- 
ристикага мувофиц утиш режими тамом булгандан кейинги цолди^ 
хато ДХК цуйидагича ифодаланади:

. КрХк
* *  1 +  К0КР (323)

К/элди^ хатони камайтириш АРС ни созлаш параметри кр нинг 
цийматини ошириш билан мумкин булади. Агар объектнинг утиш ха- 
рактеристикасида соф кечнкиш аломатн булса, у ^олда объект ва ре
гулятор параметрларининг маълум цийматларида утиш процесси теб- 
ранувчи булиб цолиши ва ^атто, тургун режимга я^инлашмайдиган 
б^лиши .\ам мумкин. Бу асосан кр цнйматига борли^. Регуляторнинг 
кучайтнриш коэффициенти кр нинг максимал ^ийматини, АРС даги 
5'тиш процессининг тебранувчи ва туррун режимга интилувчи (175- 
расм, 2- график) булишини таъминлайдиган к,ийматини аншуташ ва 
цабул цилиш керак булади.

2- мисол. Объект биринчи даражали инерцион звено

К о ( Р )
Ко

ТоР+ I *

Регулятор интегралловчи звено Кр (Р) =  —± . .
Системанинг сигнал узатиш функцияси унинг структура схемасн- 

га (176-раем, а) мувофиц цуйидагича ифодаланади:

Кч (Р)
х ч (р) 
х„ (Р)

К 0Р
ТоР^+Р+КоКр • (324)

Бундай 2-тартибли АРС нинг утиш процесси функциясининг тас- 
вири:

А' (Я) ! = ,  * •* « {Р)
[Я Т^+Р+КоКр

Утиш процессини ифодаловчи функция (10-жадвал) Кр>-  

булганда, куйидагича ифодаланади:

(325)

4Г0 /С,
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176- раем. 2- тартибли АРС:
а — структура схемаси; в — $тиш процесслн графиклари; / ва 2 — тургуиликка 
яцинлашувчи процесс графиклари; 3 — тургунликдан узоцлашуачи процесс

графигн.

* ч(0
Ко

т’ У г : ' ’ ~ т

I
27**

: в  51П V  Т ‘К* 47\* **' (326)

Бунда <о0 =  у К ? . Кр-
4Го;

1
4Г0а

АРС даги утиш процесси тебранувчи ва тур рун режимга интилувчи 
графиклар билан характерланади (176-раем, 1, 2). Тебранишнинг 
суниш тезлиги объектнинг ва^т константаси Т0 га богли^. Т0 нинг ка- 
майиши тебранишни тезлаштиради. Туррун режимдаги цолдиц хато 
нолга интилади. Регуляторнинг коэффициенти кр ошиши билан сис- 
теманинг тебраниш тезлиги ошади, амплитудаси эса камаяди. Агар

------- булса, со0 =  0 булади, уткинчи процесс тебранмайдиган
47>0

характерга эга булади (176-раем, 2 - график).
Объект характеркстикаси соф кечикишга эга булса, утиш процесси 

ёмонлашади, к„ ва кр ларнинг маълум нисбатида утиш процесси бар- 
^арор режимдан узо^лашувчи булиб к,олади (175-раем, 3 - график).

3- мисол. Объект астатик звено к0 (Р) = ТдР
Регулятор интегралловчи кр (Р) — булган системанинг струк

тура схемаси 177- раемда курсатилган. Системанинг узатиш функцияси
„  (Р) *°(Р) - * - ( ? >  ________ Р_
М П -  | +к (Р).к0(Р) х к (Р) *р + Т 0 Р1

1(327)

Сакрашсимон узгармас амплитудали таш^и таъсир — Л [ 1 ] (наг
рузка узгариши) оцибатида юз берган утиш процессидаги ростланув- 
чи параметрнинг четга чицишини ифодалайдиган функциянинг тасви- 
ри цуйндаги куринишда булади:

(328)
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/ *чМ

Хр(р)

У То?

Кр
- Гр

а

177- раем. Астатнк объект ва интегралловчи регуляторли АРС:
а — структура схемасн: б — Утиш процессининг графнклари; 1 — узгармас ампли. 
тудада тебрануачн система графнги; 1  — туррун режнмдан тебраниб узоклашуа- 

чи. тургуилигини йукотувчи система графнги.

Функциянинг оригиналини 10- жадвалнинг 11- даторидан топамиз. 
Баъзи узгартиришлардан сунг изланган функциянинг куриниши ^у- 
йидагича булади:

Бу функция АРС нинг ростланувчи параметри Хч (() узгармас 
амплитуда Хчггмх ва узгармас частота со0 билан тебраниб туриш хусуси- 
ятига эга эканини курсатади (177-раем, I график):

бунда Хчтлх =  у = = :  м0 =: ^ (330)

6-§.  Регуляторни оптимал созлаш ,

Автоматик регуляторни оптимал созлаш ундаги созлаш элемент- 
ларининг параметрларини талаб далинадиган сифат курсаткичига 
мувофик созланиши ва шу йул билан АРС нинг ростлаш процесси оп- 
тймал булишини таъминлашдан иборатдир.

I. Икки позицияли автоматик ростлаш системалари оптимал бу- 
лиши учун ижрочи элемент унча катта булмаган частотада ишлагандаги 
автотебраниш амплитудасининг минимал булиши талаб далинади.

II. Узлуксиз ростлаш системаларининг ростланиш процесслари- 
нинг оптимал булиши учун тургунлик талабини сузсиз бажариш билан 
бирга яна к,уйидаги талаблар дам бажарнлиши шарт:

1) утиш процесси вацти (ростланиш вацти) (р минимал булиши;
2) данта ростланишдаги биринчи максимал четга чшдаш АХтах 

булмаслиги ёки кам булиши;
3) утиш процесси квадратик интеграл дайматинииг минимал бу

лиши.
Узлуксиз ростлаш системаларида ростлаш процессининг оптимал 

булишини таъминлаидиган ва ю «дар и да  ай ти л ган  тал аб лар н и  дам уз 
ичига оладиган энг биринчи курсаткич бу утиш процессининг суниш 
интенсивлиги дасобланади.
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Утиш процессининг су ниш интенсивлиги тсбранувчи процесс гра- 
фигига (172- раем, а, б) мувофик, ^уйидагпча ифодаланэди:

ф =
дх_

д х ,
д х 1п; (331)

Формула (331) дан куринадики, агар: 1) Д X* =• А Х,тях булса, 
ф  =  0 утиш процесси сунмайди, ЛРС узгармас амплитуда билан теб
раниб туради, (177-раем, 1-график). Бундай АРС амалда цулланмай- 
ди; 2) Д Х г > Д Х , т1х булса, ф < 0  утиш процесси давомида ростла- 
нувчи параметр ошиб кетади, АРС нинг тургунлиги булманди (177- 
расм, 2 -график). 3) А Х , = 0  булса ф =  1.
бу )(олда уткинчи процесс опериодик тусда, энг оптимал режнмда ута- 
ди (176-раем, 2 - график).

Формула (331) га мувофи^ утиш процессининг суниш даражалари 
0 < ф < 1  оралигида булиши маълум булади. Х^озирги пайтда АРС 
нинг амалдаги техник- ицтисодий курсаткичларига асосланиб утиш  
процессининг оптимал суниш интенсивлиги учун ф — 0,7 — 0,8 ^а- 
бул ^илинган. Бу Эфлда апериодик утиш процессига нисбатан (ф =  1) 
процесснинг суниш сифатлари пасаяди; ростлаш ва^ти бир оз узаяди; 
оз булса хам тебраниш булади, лекин ростланувчи параметрнинг мак- 
симал ориши АХтах кескин камаяди. Шунинг учун амалда регулятор- 
ни созлаш параметрларининг оптимал циймати деганда утиш процесси
нинг с^ниш интенсивлиги ф =  0,75 булганда процесснинг ростланиш 
вацти /р етарли даражада минимал к,ийматга эга булиши кузда тути- 
лади.

Х,озирги ва^тда регуляторнинг оптимал созлаш параметрларинн 
жуда ^ам юцори аницликларда >(исоблаш методлари мавжуд. Лекин 
амалда энг оддий тахминий метод, АРС ва унинг элементлари — объ
ект ва регулятордаги утиш процессларини аналитик ва экспериментал 
урганишда эмперик формулалардан фойдаланишга асосланадиган гра
фоаналитик метод кенг цулланади.

Бу методга мувофиц объектларнинг статик ва астатик типларн 
учун П ва ПИ типидаги регуляторларни оптимал созлаш параметр- 
ларини ани^лаш (^уйидаги тартибда бажарилади:

1; Объектнинг динамик характеристикаси параметрлари (Т0, г, е, р. 
ва купайтма ер т ) тажриба йули билан олинган утиш характеристи
каси 178-раем, а, б асосида графоаналитик усул билан аницланади.

2. 1\улланиши мумкин болтан регуляторнинг типи (П ёки П И) 
танлаб оли над и.

3. Объект учун танланган регуляторни созлаш параметрлари (Кр 
ва Х и) нинг ь̂ ий мат лари графикдан топилган объект параметрларинн 
е р т  цийматлари асосида ва 14-жадвалда келтирилган формулалар 

буйича аницланади.

1 Справочное руководство по наладке устройств автоматического управления 
технологическими процессами в легкой промышленности нзд. Легкая индустрия.
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178- раем. Регуляторни созлаш параметрлари (е, р, т, Ь) ни объект- 
нинг утиш характеристикаси орцали аншулаш:

а — статик объект утиш графигн; б — астатик объект графиги.

1 4 - ж а д ' в а л .  Регулягорларни созлаш параметрларининг оптимал к,ннматларн

Объект
характерис

тикаси
е р т  =  0 — 0 ,2 0 ,2  <  е р т  <  1,5 1,5 < е р т

Ростлаш
параметри

регулятор типлари ' —

п ПИ П ПИ П ПИ

(пропори.)
1 1 р ( е р т  +  0 ,7) р (ерт +  0,6)

0 , 5 р 0 , 5 р
е т 1,1 е т 2 ,6  (е р т —0,08) 2 ,6  ( е р т —0,08)

к«
(интегр.)

—
1

— 1,25 ер/Ср — 0,83
3,6ет*

XV б о б .  АВТОМАТИК РЕГУЛЯТОРНИНГ ТУРЛАРИ

1-§. А втом атик р егуляторни н г тузилиш и

АРС нинг типик функционал схемасида (128- раем) регулятор асо- 
сан кетма-кет богланган солиштириш, кучайтириш ва ижрочи эле- 
ментлардан иборат. Бу схемага мувофиц такцоелаш (куприк, потенцио
метр ва боилуалар), сигнал кучайтириш (электрон сигнал кучайтиргич) 
элементлари — инерциясиз звено, ижрочи элемент (электр гидро, 
пневмо двигателлар — сервомотор) лар эса интегралловчи звенолар- 
дан иборат булган регуляторнинг структура схемаси 179- раем, а да 
курсатилган. Бундай схеманинг эквивалент сигнал узатиш функцияси

Кй(Р) =  Кг-К,  (332)
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Улчаш 6а тарное-  Электрон сигнал ,
лаш  Зпемвнти кучайтиргич Ссрбонотор

179-раем. Регуляторнинг структура схемалари:
а — интегра л ловя и (И) регулятор: б — пропорционал (П) регулятор: « — пропор- 
ционал иитегралловчи (ПИ) регулятор: К, в а К , — инерциясиэ звенолар (со- 

лиштириш ва кучайтириш влементлари).

регуляторни иитегралловчи И звено типига киришини курсатади.
Автоматик ростлаш системаларида купрок; П, ПИ ва ПИД звенолар 

типига кирадиган регуляторлар ^улланади. Бу типдаги регуляторлар- 
ни э о̂сил к,илиш 179- раем, а да курсатилган схеманинг ало^ида эле- 
ментларига тескари богланиш занжири киритиш ва унда структура 
узгаришларини вужудга келтириш йули билан бажарилади (179- 
расм, б, в).

Пропорционал звено к,онуни буйича ишлайдиган регулятор схема- 
сини тузиш учуй структура схемадаги ижрочи механизмнинг (179- 
расм, б) пропорционал звено (К'тб) орцали тескари богланиш занжи- 
рини тузиш керак. Шунда схеманинг эквивалент узатиш функция- 
сини цуйидагича ёзиш мумкин;

К. (Я-*!•*. Т " Р
к ,к1Г

1 + т  р  -л тб
Т ' и / ’  +  ^ т б ’

(333)

бунда к,б — тескари богланиш занжирининг узатиш коэффициенти.
Ижрочи механизмнинг инерцион доимийси Т„ тескари богланиш 

занжирининг кучайтириш коэффициенти К-& га нисбатан куп марта 
кичик булишини ^исобга олганда, регуляторнинг янги структура схе- 
масининг эквивалент узатиш функцняси пропорционал звенонинг 
сигнал узатиш коэффициентнга айланади.
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К (Р) =* — С01154,
«тв

Хосил б^лган эквивалент схема (179- раем) пропорционал регулятор- 
нинг схемасинн ифодалайди.

ПИ регулятор схемасинн тузиш учун 179-раем, в да курсатилган 
структура схемасидаги электрон кучайтиргич элементи (звено К*) би-

лан инерцион зв ен о------ дан тузилган манфии ишорали тескари
^«5^1+ 1

богланишли ёпи^ занжирдан фойдаланилади.

2- §. Ростлаш к,онунларининг классификацияси ва 
регуляторлар

Автоматик регуляторлар тузилиши буйича типик звенолардан таш- 
кил топади ва узининг ростлаш функциясини э̂ ам ана шу звеноларнинг 
ишлаш ^онунларига мувофиц бажаради. Бу ^онунлар регуляторнинг 
ростлаш конунлари деб аталади.

Регуляторнинг ростлаш цонунлари, умуман регулятордан чи^увчи 
сигнал (росглаш органининг сурилиш цолати) билан унга кирувчи 
сигнал (ростланувчи параметрнинг огиши) орасидаги богланишни 
X,, =  ДДХ) нфэдалайди ва ^уйидаги асосий классларга булинади:

1. П регулятор-пропорционаллик цонунига мувофик узлуксиз иш- 
лайдиган регулятор.

2. И регулятор-интеграллаш ^онунига мувофи^, узлуксиз ишлай- 
диган регулятор.

3. ПИ регулятор — пропбрционаллик \амда интеграллаш цонун- 
ларига мувофиц узлуксиз ишлайдиган регулятор.

4. ПИД регулятор— пропорционаллик, интеграллаш з̂ амда диф- 
ференциаллаш ^онунларига мувофиц узлуксиз ишлайдиган регулятор.

5. Познцион регуляторлар — узилишли (дискрет) цонун буйича иш
лайдиган регуляторлар.

Булардан ташцари автоматик регуляторларни яна цуйидаги класс
ларга ажратиш мумкин:

ростланувчи параметрнинг тури буйича температура, босим, тез- 
лик регуляторлари;

ростловчи таъсирларнинг тури буйича узлуксиз ва узлукли 
(дискрет) таъсир курсатадиган регуляторлар.

Узлуксиз ростлаш регуляторлари ростлаш процесси давомнда 
объектга тинимсиз таъсир курсатиб туради.

Узлукли (позицион) ростлаш регуляторлари ростлаш процесси 
давомнда объектга белгиланган вацт орали^ларида ёки ростланувчи 
параметрнинг ми^ори маълум белгиланган цийматга етганда дискрет 
таъсир курсатади.

Ростловчи органнинг сурилиши учун зарур буладиган энергия 
манбаига мувофик; регуляторлар ростловчи органга бевосита ёки бил- 
восита таъсир циладиган регулятор турларига булинади.

Бевосита таъсир циладиган регуляторларда ростловчи органни

262



сури ш  учун зарур буладиган энергия манбаи объектнинг узида мавжуд 
б$'лади.

Билвосита таъсир циладиган регуляторларда ростловчи органни 
суриш учун зарур энергия ташки манбадан олинади. Бундай регуля
торлар таш^и манба энергиясининг турига цараб электр, пневмо, 
гидро регуляторлар деб аталади.

Интеграл (астатик) регулятор деб ростлаш органининг сурилиш 
тезлиги объектнинг ростланувчи параметрининг берилган цийматига 
нисбатан огишига пропорционал б^лишини таъминлайдиган регулятор 
типига айтилади.

Интеграл регулятор уз функциясининг интегралловчи звено кону- 
нига мувофик бажаради.

Ъ ® .  =. —К (о (334,

бунда /Си =  сопз! интеграл регуляторнинг сигнал узатиш коэффи
циенту уни регуляторни созлаш коэффициенти деб кам аталади. 
Х р — ростловчи органни регуляторнинг мувозанат колатига нисбатан 
сурадиган (регулятордан чикувчи) сигнал, ЬХ(1) — ростланувчи 
параметрнинг берилган цийматига нисбатан четга чициши.

Тенгламанинг унг томонидаги манфий ишора ростланувчи пара
метрнинг киймати ошганда регуляторнинг нжрочи органи уни камай- 
тириш томонига каРакат килиши кераклигини к^рсатади.

Интеграл (астатик) регуляторнинг сигнал узатиш функцияси

К,  (Я) =  - ^ _ .  (335)

Тенглама (334) ни интеграллаш натижасини куйидагича ёзиш мум- 
кин:

Хр ( 1 ) = - К я$ЬХс11 +  Хор, (336)

бунда Хор — ростловчи орган таъсирининг олдинги (бошлангич) ^ола- 
тининг циймати.

Хулоса шуки, астатик регулятор ростловчи органининг сурилиши 
ростланувчи параметр огишининг интегралига пропорционал булади. 
Шунинг учун кам У интеграллик ёки кИС|̂ ача И — регулятор деб 
номланган.

Регуляторнинг ишлаш принципи куйидагича. Агар ростланувчи 
параметрнинг огиши нолга тенг булса, ростловчи орган сурилмай (даст- 
лабки ко-1атиДа) Каракатсиз туради. Ростланувчи параметрнинг оги- 
ши руй бериши билан ростловчи орган маълум тезликда пайдо була 
бошлаган огишни й^к Килиш йуналишида сурилади. Ростланувчи 
параметрнинг огиши канча катта булса, ростловчи орган шунча 
катта тезлик билан каРакат КилаДИ ва оришнинг йу^олишини таъмин- 
лайди.

Астатик бевосита ва билвосита регуляторларнинг ишлаш прин- 
ципларини куйидаги иккита АРС мисолида куриш мумкин.

Бевосита астатик регуляторнинг принципиал схемаси 180- расмда 
курсатилган. Регулятор объект /  даги босим (Р) ни ростлаб туришгз
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180- раем. Бевосита астатик 
регуляторнинг принципиал схе- 
маси.

мулжалланади. Трубопровода ги босим- 
нинг узгариши трубка 6 орцали мемб
рана 2 нинг устки томонига таъсир к,ила- 
ди. Мембрананинг пасткн томонига ри- 
чаг орцали тошлар 3 огирлиги таъсир 
цилади, уларнинг огирлиги берилган 
босим Рй =  соле! цийматига тенг цилиб 
цунилган буладн. Трубопроводаги бо
сим Р(1) билан тошлар огирлиги тенг 
Р(1) =  Рс булганда регулятор мувоза- 
нат ^олатда булади.

Агар Р(1) <  Р6 булса, гошлар огир- 
лиги мембрана 2 ни ю^орига кутарадн. 
Мембрана билан бирга шток 4 >̂ ам ю^о- 
рига сурилади, ти^ин 6 очилиб, трубо
п р ов одам  босим кутарила бошлайди. 
Ростловчи орган 5 нинг сурилиши регу- 
ляторда мувозанат ^апат Р(1) — Рб ву- 
жудга келгунича давом этади.

Трубопроводаги босим берилган ций- 
матидан ошеа Р ( 1 ) > Р б найча 6 ор- 
цали мембрананинг устки томонидаги 
босим куч ошади, шунда мембрана паст- 
га сурилади, шток 4 ти^ин 5 ни ёпа 
бошлайди. Бу сурилиш Р(1) «  Р6 бул- 
гунча давом этади.
^  Билвосита астатик регуляторнинг прин- 
ципиал схемаси 181- раемда курсатнлган. 
Регулятор суюцлик сарфининг узга
риши мавжуд булганда объектдаги су- 
юцлнк сат.^и баландлигини узгармас 
сацлаш учун хизмат цилади.

Суюцлик сат^и баландлиги Н нинг 
узгариши к,аль̂ ович /  томонидан улчаниб, 
тацеимловчи поршень 2 ни сурувчи сиг- 

налга айланади. Сую^лик сат^и баландлиги берилган циймати Нб 
га нисбатан юцорига кутарилса, тацеимловчи поршень 2 ^ам юцорига 
кутарилади ва босимли суюцлик Р поршень 3 га юк;ориги канали 
б^йича таъсир цилиб, уни пастга босади. Сукиужк сат.\и Нб га нис
батан камайса, та^симловчи поршень 2 пастга сурилади ва босимли 
суюцлик поршень 3 нинг паст томонига таъсир ь^илиб, уни ю^орига 
кутаради. Поршень 3 юцорига кутарилганда тицин 5 ^ам ю^орига 
кутарилиб объектга сукнушк келиши купаяди. Поршень 3 пастга 
сурилганда эса объектга сую^лик келиши камаяди.

Ростловчи орган— тицин 5 нинг сурилиш тезлиги сукнужк сат^н 
баландлигининг ^згаришига пропорционал булади.

Регуляторнинг мувозанат ^олатида тацеимловчи поршенлар — 2 
нейтрал ^олатни эгаллайди, ижрочи механизмга босимли сукиушк
?64

181-раем. Билвосита астатик 
регуляторнинг принципиал схе

маси.



утиш каяаллари беркитилган булади. Бу ^олатда ооъектга келувчк 
суюцлик (?! микдори билан объектдан чицувчи суюцлик Ц2 миедори 
узаро тенглашади ва Н(1) — Нб булади.

Утиш процесси юз берганда регулятор узининг мувозанат ^олатига 
бир неча тебранишдан сунг, ростлаш — 1Р оралигида утади. Буни 
^уйидагича тушуниш мумкин.

Объект нагрузкаси (суюцлик сарфи) камайиши билан объектдаги 
суюцлик сат^и ю!уорига кутарилади, таксимловчи поршень 2 ижрочи 
механизмнннг ю^ориги каналини очади, босимли сукмушк поршен- 
нинг устки юзасига таъсир цилади, поршень 3 пастга сурилиб, шток 
4 тицин 5 ни пастга суради. Объектга сую^лик келиши камаяди. 
Маълум ва!ут утиши билан (?!д а (?2 булади. Лекин суюцлик сат^и- 
нинг баландлиги )уали тикланмагани Нб ф  Н(1) булганн учун поршень 
3 пастга сурилишда давом этади, ти^ин 5 нинг ёпилиши ва С?! нинг 
камайиши ^ам давом этаверади. Ни^оят, И(1) — Н& булганда 
^ 1< ^ ,  булиб цолади.

Энди ()1<<3г булгани учун ва^т ^тиши билан Н(1) берилган ба- 
ландлик Нб дан камаяди — Н(1)<.Нб булади ва ростловчи орган 
ти!унн 5 юцорига кутарилиб (?х ни купайтира бошлайди. Бундай теб- 
раниш бир неча марта такрорлангач — система бар^арор режимга 
утади.

Тебранишнинг келиб чицишига Нб =  Н(1) булганда объектга 
келувчн суюклик минуюри ( х̂ билан ундан чицувчи ми^дори (}г нинг 
5'заро тенг эмаслиги ва аксинча, фх =  ф 2 булганда Н Ф Н(1) бу- 
лиши асосий сабаб булади. Тебраниш фх =  (?2 ва Не — Н(() булган- 
дагина тугайдн. Бу шарт-шароитнинг вужудга келишида объектни 
узича тенглашиш хусусияти регуляторга анча катта ёрдам беради.

Астатик регуляторнинг хусусиятини куйидагича баён цилиш мум
кин.

Мембрананинг штокка курсатадиган таъсири билан тошлар огир- 
лигининг таъсири маълум бир ми^дордаги босимда узаро тенг булади. 
Мувозанат ^олат фацат тошлар огирлиги билан белгиланади ва тру- 
бопроводнинг чицувчи томонидаги нагрузканинг узгаришига боглик; 
булмайди. Ростловчи органнинг (шток ва тик,ин) сурилиш тезлиги ва 
тицин 5 нинг очилиши босим огиши +АР  =  Рб — Р(1) га пропорцио- 
нал булиб цолади.

Астатик регуляторлар узича тенглашиш хусусиятига эга булган 
объектларда, объект нагрузкасининг секин узгариши мумкин булган 
^олларда цулланади.

Пропорционал (статик) регулятор деб ростловчи органнинг сури- 
лиши ростланувчи параметрнинг берилган цийматига нисбатан оги- 
шига пропорционал булишини таъминлайдиган регуляторга айти- 
лади. Амалда цисцача П- регулятор деб аталади.

П- регулятор уз функциясини инерциясиз звено ^онунига мувофик; 
бажаради.

Х р =  — кп\ Х  (337)
бунда к„ — регуляторнинг сигнал узатиш коэффициенти, регулятор
нинг созлаш параметри деб ^ам юритилади.
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182-раем. П — регуляторнинг характернстикалари:
о — регуляторга кирувчи с и г н а л , б — регуляторДан чикувчи с и гн ал ; Х р  (Г) графиги-; « —  ре. 

гу л я т о р н и н г  стат и к  х а р а к те р и с т и к а с и .

Регуляторнинг узатиш функцияси унинг сигнал узатиш коэффи- 
циентига тенг булади.

к"(Р)=ж Т х  “  к-  (338)
Регуляторнинг динамик характеристикаси 182- раем, б да курса- 

тилган. Регуляторга кирувчи сигнал АХ = А [1] булса, ундан чи- 
Кувчи сигнал Х р> кирувчи сигналга цараганда к„ марта катта буладн.

Регуляторнинг ишлаш принципи цуйидагича. Ростланувчи параметр- 
нинг узгариши ростловчи органнинг регуляторнинг мувозанат ^о- 
латнни тиклаш йуналишида ^аракатга келтиради. Системага ташцн 
таъсирнинг ми^дорн (нагрузка узгариши) цанча катта булса, ростловчи 
органнинг сурилиши Хр ^ам шунча катта булади. Ростловчи орган
нинг сурнлиши максимал н;ийматга эга, клапан тула очи к, бул- 
ганда ростланувчи параметр маълум минимал циймат ДХт щ га эга 
буладн. Ростловчи органнинг сурнлиши нолга тенг булганда (Х р =  0) 
эса ростланувчи параметр ДХтах узининг максимал цийматига эга 
булади. Бундай богланиш регуляторнинг статик характеристикаси- 
ни ифодалайди (182-раем, в).

Ростланувчи параметрнинг энг куп огиши отах регуляторнинг 
статик хатоси деб аталади ва регуляторнинг асосий сифат курсаткичи 
^исобланади. Бу хато — б™* мицдори олдиндан белгиланган «куннм» 
дан ошмаслиги керак.

Ростловчи органни ^аракатга келтирувчи энергия манбаига муво- 
фиц П- регуляторлар \ам  билвосита ва бевосита классларга ажра- 
тилади.

Билвосита П — (статик) регуляторнинг принципиал схемаси 183- 
раемда курсатилган. Бу схема билвосита статик регулятор схема- 
сидан (181- раем) ижрочи механизмдагн поршенни киуорнга суриш учун 
ташци энергия манбаидан (босимли суюкушк кучидан) эмас, балки 
пружина 4 нинг итариш кучидан фондаланилганлиги билан фар К К11' 
лади. Шунинг натижасида нейтрал (астатик) регулятор урнида тургун- 
лиги юцори булган статик регулятор вужудга келади. Пружина иж-
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183- раем. Бил» сита статик регуля
торнинг прииципиал схемаси.

рочи механизм билан манфий тескари 
борланишли ёпиь* занжирни вужудга 

‘ келтиради. Бу занжнр «^аттик;» тес
кари богланиш занжири деб аталади.
Унинг узатиш коэффициент ккб уз- 
гармас кийматга эга. Регуляторнинг 

' структура схемаси 179- раем, б да 
курсатилган. Регулятор цуйидагича 
ишлайди.

Агар суюцлик сарфи купайса (С?2 
>■ (?,) сукнушк сат.\н баландлиги Н 
(I) бернлган кийматига нисбатан ка- 
маядн. Калкович 1 таценмловчи пор
шень 2 ни нейтрал .\олатндан пастга 
суради. Шунда тацеимловчи поршень 
^амда поршень 3 устидаги сую^лик 
очилган канал 6 орцали пружина 4 
нинг итариш кучи таъсирида таш^а- 
рига чициб кета бошлайди. Поршень 
3 нинг юцорига сурнлиши ижрочи 
орган (клапан) ти^ини 5 ни юцори- 
га суриб объектга сугсиушк келишини 
купайтпради, янги мувозанат ^олат 
Урнатади. Бу янги .\олатда суюцлик 
баландлиги узининг берилган ^ий- 
матига тенг була олмайди. Ростла- 
нувчи параметрнинг огиши тула йуц 
булмайди. Бу хато ростловчи орган
нинг сурнлиши л Хр ошган сайнн ку
пая боради. Буни статик регулятор
нинг характеристикасига мувофиц 
тушуниш мумкин (182-раем, в). Характеристика га мувофи^ объект 
нагрузкаси оша бориб, ростловчи органнинг сурнлиши /V Х р максимум 
булганда ростлаш хатоси .\ам максимум циймат 6тах га эга булади. 
Х р =  0 булганда, яъни Н(1) =  Н0 булганда ростлаш хатоси хам нол- 
га тенг (о ~  0) булади.

Ростлаш хатосинннг келиб чи^ишига сабаб пружинанинг итариш 
кучи — поршеннинг сурилиш оралигнга боглиц (АГпр =  сМ) були- 
шилир. Пружина ёйилиши билан унинг юцорига итариш кучи камаяди.

Бевосита статик П — регулятор (1 84-раем) *ам ростлаш хатосига 
эга. Бу хато трубопроводдаги боси.м камайиши билан оша бошлайди. 
Чунки пружина кучи бесим Р нинг *ар хил цийматларида шток 2 
нинг сурнлиши сабабли ^ар хил булади, шунга мувофиц регулятор
нинг мувозанат холати хам хар хил босим Р га тугри келади.

Пропорционал-интеграл (ПИ) регуляторлар АРС нинг ростлаш 
органига пропорционал ва интеграл цонунлари буйича таъсир курса- 
тади:

х р — х  +  кя Д хс11.

184- раем. Бевосита статик 
регуляторнинг принципиал схе

маси.

(339)
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* Р =  к „ (Л *  +  - ^ - |  Ах(и’

бунда кп ва кн — ростлаш цонунини ташкил этувчи пропорционал ва 
интеграл цисмларининг коэффициентлари.

Коэффициентлар нисбати Тн билан белгнланса =  Тн̂ , унда

бу коэффициент ростлаш цонунига киритилган интеграллаш даража- 
сини курсатади ва изодром вацти деб аталади.

Тенглама (339) ни ^уйидаги куринишда ёзамиз:

Хр =  кпД х  +  - у - 1 А  хсИ, (340)

бунда к„&х — тенгламанинг пропорционал цисми деб; ^ Х х М  —

тенгламанинг интеграл ^исми деб аталади. Агар Д х =  А[1] ни узгар- 
мас миедор дейилса,

—  I Д хй1 =  —  Л дг Г (11 =  —  Д х1. (341)
Т*  ̂ Т и ,] Ти

Тенглама (341) га мувофиц I — Ти булганда, тенгламанинг интеграл 
цисми кп Д х га тенг булади (185-раем б). Шунда ростланувчи орган- 
нинг. сурилиши А р =  кп Д х +  кп А х  =  2кп Д х  булади.

Бундан куринадики, тескари богланиш занжири билан цамралган 
пропорционат регулятордан чикувчн сигнал Ар нинг таъсири I =  Ти 
вацт ичида пропорционат регулятордан чи^увчи таъсирга Караганда 
икки марта купроц булади. Шу сабабли изодром вацти Ти сигналнинг 
иккига купайиш вацти деб ^ам аталади (185-раем, б).

Узининг динамикаси буйича бу регулятор паратлел уланган икки- 
та идеал звено — пропорционал ва интегралловчи звенолардан иборат 
системага мос келади. Шунда интегралловчи звенонинг сигнал узатиш 

к
коэффициента к№ =  —  булиши шарт. Бу регуляторнинг функциясини

* Н
цуйидагича узгартириш мумкин.

185-раем. Пропорционал-интегралловчи регуляторнинг дина- 
Кик характеристикаси Хр(/); а — регуляторга кирувчи снгнал

графита.
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Изодром вацти Т„ чексиз купайтирилса, регулятор фа^ат пропор
ционал регулятор булиб ^олади, тенглама (339) га мувофиц кп ва Г„ 
нолга яцин булганда эса регулятор интегралловчи регуляторга айла- 
нади.

Амалда пропорционал-интегралли регуляторни тузиш учун унинг 
структура схемасига тескари богланиш занжнрини киритиш усулидан 
фойдаланилади (179-раем, в).

Пропорционал-интеграл-дифференциал (ПИД) регулятор ростлов- 
чи органи ростланувчи параметрининг четга чи^иши, унинг интегра- 
ли ва параметри ^згаришининг тезлиги буйича сурилишини таъмин- 
лайди:

+  +  (342)

Тя — дифференциалловчи звенонинг ва^т константаси, регулятор 
^онунига дифференциал буйича ростлашни кирнтади.

Икки позицияли регуляторларнинг ростлаш органи сакрашсимон 
(дискрет) ^аракат ^илади. У доим икки ^олатнинг бнрида булади. 
Объектда энергия ёки модда о^имининг бор ёкн йуц, куп ёки оз б^- 
лишини таъминлайди. Шунга мувофи^ объектнинг ростланувчи па- 
раметрн ^ам икки циймат-максимум ва минимум ^ийматлар орасида 
5'згариб туради.

Икки позицияли регуляторнинг ишлаш прннципи билан темпера-* 
турани автоматик ростлаш системаси мисолида танишамиз (186- раем) 
Схемада ростлаш объекти сифатида Бритиш шкафи, ростлаш парамет
ри сифатида эса ун и н г температураси (0°) хизмат цилади.

186- раем . Т ем пературам и и кки  позицияли а вто м ати к  ростлаш  системаси:
<— принципнал схемасн; б — бошкариш схемаси; ц — кизил контакт; е — сариц контакт.
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187- раем. Икки позиция.™ 
ростлаш процессининг граф и к- 

л ари :
а — (остлаш процгеси графнги; 6 — 

энергии сарфланиши графиги.

Температуранинг бернлган икки кий- 
мати — 0°ш.х ва 0°т]п орасида узгарнб 

<  А  /  туришини таъминлаш учуй икки контакт- 
! у  | У  ' ли манометр и к термометр (термосигна- 

лизатор ТС), МКУ-48 типидаги реле Я/ 
ва магнитли ишга туширгич Я , дан 
фойдаланилган.

Термометрик сигнализатор ТС нинг 
ишлаш принципи термобаллон 1 даги 
туйинган хлорметил бугининг босими 
билан температураси орасидагн пропор- 
ционал борланишга асосланадн. Темпера
тура ошиши билан баллон ичидаги хлор- 
метил бугининг босими ошадн ва ка
пилляр 2 орцали манометрик пружинага 
таъсир у^илади. Пружинада вужудга кел- 
ган деформация ричаг системаси орцали 
ТС шкаласига урнатилган курсатувчи 
цора стрелкани шкала буйича сурад:; 
ва объект температураеннинг узгаришннн 

курсатиб туради. Бундан ташцарн шкалада яна нккита стрелка — 
сариь; ва кизил стрелкалар булиб, цизил билан температура узга- 

ришининг берилган максимал циймати белгилаб цуйилади, сарири 
эса температуранинг берилган минимал цийматини курсатиб туради. 
Бу икки стрелка белгиланган жойдан кузгалмайди.

Ростлаш процесси давомида температуранинг узгаришини курса
тувчи к°Ра стрелка сариц ва кизил стрелкалар орасида каракат к,и- 
лади. У сарик стрелка билан туцнашганда контакт С кизил стрелка 
билан тук,нашганда эса контакт К уланади.

Схема манба кучланишига уланганда магнитли ишга туширгич 
Р2 нинг галтагидан ток утади, унинг контактлари уланиб, объектнинг 
Киздиргичи Я да электр энергияси иссиклик энергиясига айланади. 
Куритиш шкафининг температураси кутарила бошлайди. Объект 
(шкаф) температураси берилган минимум цийматга етганда цора 
стрелка ТС шкаласида сарик стрелка билан тукнашиб контакт С ни 
улайди. К,ора стрелка шкала буйича сурилиб берилган максимал кий- 
матга етганда кизил стрелка билан тукнашиб контакт К ни улайди. 
Шунда реле Я / нинг галтагидан ток утади ва у уз контактлари Р12 
ни улаб, Р11 ни узади. Контакт Р11 нинг узилиши билан магнитли 
ишга туширгичнинг галтаги Р2 токсизланади. У уз контактларини 
узади ва электр циздиргич Я га энергия келиши тухтайди. Контактлар 
Р12 ва С уланган булгани учун бу ораликда, галтак Я / дан ток утиб 
тураверади.

Шкаф температураси пасайиши натижасида ап дин кизил контакт 
К,, сУ’нг сарик контакт С узиладн. Сарик контакт узилганда реле Я/ 
галтагидан ток утмайди, унинг контактлари Р12 узилади ва Р11 ула
нади. Контакт Р11 уланиши билан магнитли ишга туширгичнинг гал-
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таги Р2 дан ток утиб унинг контактлари уланадн ва электр ^издиргич 
К шкафга иссиклик бера бошлайди.

Температурани ростлаш процесси ва унта мувофиц цурилган энер
гия сарфланишининг графиги 187- раем, о, б да курсатилган.

Энергия 0— 1, 3—3, 4 —5 . . . ва^т орали^ларида сарфланадн. Бу 
ва^т оралицларида ростлаш органи Р2 контактлари уланган булади.

Икки позицияли регуляторнинг цуйидаги ало^нда хусусиятларини 
Кайд цилиб утиш мумкин: ростлаш процесси энергия сарфининг кес- 
кин узгаришлари билан бог лиц булади. Ростланувчи параметр узининг 
уртача циймати (берилган 0тах ва вт1п) орасида узгариб туради. Огнш 
амплитудаси ва амплитудалар орагоги объект хусусиятларига ва ней- 
трат зона (0тах -г- 0т(п) кенглигига богли^ булади.

Икки позицияли регуляторлар катта сигимли, сигнал кечикиши 
кам ва сезувчанлиги юцори булмаган объектларда ^улланади.

3-§. Регулятор танлаш

Автоматик ростлаш системаларининг функционал схемасига муво- 
фиц регуляторларда улчаш-узгартириш цурилмаси, сигнал та^ослаш  
элементи, сигнал кучайтиргич ва ижрочи элементлардан ташкари 
ростловчи параметрнинг берилган цийматини таедослаш элементига 
киритувчи— топшириц берувчи ^урил.ма ^ам булади. Регуляторнинг 
бундай асосий элементлари ва ундаги бош тескари богланиш занжи- 
ридан ташкари яна ^ушимча тескари борланиш занжири ^ам цулла- 
нади.

К,ушимча тескари борланиш занжири (179- раем) ва унда цулланган 
звенонинг узатиш функциясини, регуляторнинг структура схема- 
сини ^згартириш йули билан керак булган ростлаш ^онуни ани^ла- 
нади. Шу цонунга мувофиц регулятор (П, ПИ, ПИД) узининг ростлаш 
функциясини бажаради.

Шуни ^ам айтиш керакки, биронта автоматик регулятор система- 
ни ростлаш хатосини тула йуц ^илолманди. Бунинг сабаби АРС нинг 
тескари борланиш занжиридаги датчиклар ростланувчи параметрнинг 
четга чицишини фацат ростлаш хатоси пайдо булганидан кейин ва четга 
чициш микдори маълум цийматга етгандагина сеза бошлайди, шундан 
с^нг регуляторда бош^арувчи сигнал вужудга келади. Шунинг учун 
хам регулятор танлашда ростлаш хатосини тула йу^ цилиш эмас, 
балки имкони борича берилган йул цуйиладиган миодор даражасига 
келтириш талаб цилинади.

Турли динамик хусусиятларга эга булган объект учун регулятор
нинг маълум серияси ва типларини танлашда объектнинг динамик 
характеристикалари, регуляторнинг ишлаш шарт-шароитлари, яъни 
технологии процесснинг таъсири (таш^и таъсирнинг узгариши сифа-_ 
тига), ростлаш сифатига цуйиладиган талаблар, ростлашнинг сифат 
куреаткичлари кандай булиши ва бошкаларни билиш керак.

Регуляторнинг типини (узлуксиз, релели ёки импульели эканини 
аницлаш учун объектнинг динамик характеристикаси буйича аницла- 
Надиган параметрлар: сигнал кечикиши ва^ти т ва вацт константами



Т  маълум булса бас. Агар ^  <  0,2 булса, релели (дискрет) регулятор

танланади, 0 , 2 < ^ - <  1 булса, узлуксиз регулятор, ^ - > 1  б^лса, им-

нульсли ёкн узлуксиз регулятор танланади.
АРС нинг танланган регулятор объект билан уланишидан вужудга 

келган оптимал режимларда ишлашини ва ю^оридаги талабларнинг 
бажарилишини таъминлаш учун регуляторнннг объект билан бирга 
ишлашини созлаш керак. Созлашдан асосий ма^сад регуляторнннг 
созлаш коэффициентларини ^нсоблаш ва созлаш параметрларини бел- 
гилашдир.

Узатиш коэффициента К, изодром вакди Г„, дифференциаллаш 
вацти Гд каби параметрлар регуляторнннг созлаш параметрларн 
^исобланади. Саноатда ишлаб чицарилаётган автоматик регулятор- 
ларнннг сериялари ушбу параметрларни урнатиш мосламалари билан 
жихозланади. Ана шундай мосламалар ёрдамида регулятор тенглама- 
сидаги (ростлаш цонунидаги) коэффициентларнинг цийматлари ке- 
раклича узгартирнлади; объектнинг маълум динамик хусусиятларнга 
ва технологии шарт-шароитларига мувофик, талаб к,илинадиган рост
лаш сифати белгиланади.

Регуляторнннг созлаш параметрларн цабул ^илинган ростлаш цо- 
нунига (регуляторнннг типига), объектнинг динамик параметрларн:
сигнал кечикиши т, вацт константаси Т, уларнинг нисбати ва объ-
•ектнннг сигнал узатиш коэффициента Ков га мувофиц ^исоб цилинади 
ва аницланади.

Узлуксиз типдаги регуляторларнинг созлаш параметрларини 
айтнб утилган объект параметрларн асосида цуйидаги эмперик форму- 
лалар асосида топиш мумкин:

И-регулятор учун к0 =  1/(4, 5 К<я. Т),

П - регулятор учун к, =  0 , 3 / 1Коб •

ПИ-регулятор учун к, =  0 ,6 /  ^Коб • (343)

Ги =  0 , 6 Г ,

Г1ИД-регулятор учун АГд =  0 ,9 5 / /̂Соб •

П  - 2 , 4 т ,
7\ — 0, 4 т.

Бунда Ти — регулятор интегралловчи звеносининг ва^т константаси, 
Г д — регуляторнннг дифференциалловчи звеноси (цисмн) нинг ва^т 
константаси — Ко ва К х — регуляторнннг созлаш параметр (коэффи- 
циент)лари.

Созлаш коэффициентлари (К0 ва К |) нинг циймати ростловчи ор- 
ганнинг процент ^исобидаги сурилишининг ростланувчи органнинг 
улчов бирлигига нисбати буйича топилади.
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Т урт икчи булим

АВТОМ АТЛАШ ТИРИШ  СИСТЕМ АЛАРИНИ 

Л О Й И \А Л А Ш  Э Л ЕМ ЕН ТЛ А РИ

X V  I боб .  ИШЛАБ ЧИКАРИШ ПРОЦЕССЛАРИНИ 
АВТОМАТЛАШТИРИШИИНГ ТАШКИЛИЙ ТЕХНИК ШАРТ-ШАРОИТЛАРИ

1 -§ . Технологик объектларн и  автом атлаш ти ри ш га тай ёрлаш

Технологии объектларни автоматлаштириш лойи.^асини тузишни 
■бошлашдан олдин ишлаб чикариш технатогнясини ,\ар тарафлама 
* урганиш, объект унда амалга ошадиган технологии процессии автомат- 

лаштнриш талабларига жавоб бера оладиган булишини таъминлаш 
керак. Бунинг учун автоматлаштириладиган агрегат, цех, завод буйи- 
ча технатогик занжир узлуксиз булиши, ундаги машина ва агрегатлар 
мацсадга мувофиц тартибда ишлаши, энергия ва материаллар оки- 
мига мос равишда урнатилиши ва хрказолар талаб килннади. Техно
логии процесснннг ана шу талаблар даражасида амалга ошиши авто- 
матлаштирпшдан кутнлган асосий ма^сад — ишлаб чикариш самара- 
дорлигининг юкори булишини таъминлайди. Бу талаблар орасида тех- 

■Напогик объектларни автоматлаштиришга тайёрлаш масаласи би- 
ринчи уринда туради.

Технатогик объектнинг хусусиятлари унинг статик ва динамик 
режими характеристикалари асосида урганилади; объектнинг 
асосий параметрларн: инерцион вакт константаси Т, сигнал кечикиш 
ва^ти т. сигнал узатиш коэффициента К, сигнал узатиш функцияси 
к ( р )  киймати ва бошкалар аникланади. Объектни автоматлаштиришга 
тайёрлаш учун зарур булган обт>ект хусусиятлари ва параметрларини 
аниклаш мацсадида тадкикот ишлари хам утказилиши мумкин. Утка- 
зилган тажрибалар асосида объектнинг уткинчи режим характерис- 
тикаси, частотавий характеристикалари, узича тенглашиш хусусия- 
ти аникланади. Экспериментал гекшириш ишлари технатогик объект
нинг узида утказилганда обьект параметрларн Т, т, К ва К(Р)  анча 
ю^ори аннцликларда топилади. Бу уз навбатида автоматик бошка- 
риш ва ростлаш воситаларини танлашни анча осонлаштиради.
‘ Алокнда технологии машина ва агрегатлардаги технатогик процесс

ии автоматлаштиришга тайёрлаш, ^з навбатида уларни зарур аппарат- 
лар, асбоб-ускуналар билан жиуозлашни ,\ам такозо этади. Бундай 
асбоб-ускуналар, автоматлаштириш воситалари нормаллаштирилиши, 
Давлат стандарта асосида кабул цилиниши, тузилиши жикатидан 
«аксадга мувофик булиши, ишончли ишлаши, статик ва динамик режим 
характеристикалари бошкарнш ва ростлаш учун кулай хам да автомат- 
•Таштириш талабларига туда жавоб бера опиши лозим.
Е Объектни автоматлаштириш ва унинг автоматлаштириш даражаси 
(ало^ида технологик процессларни автоматлаштириш; машнналар сис- 
^масини автоматлаштириш ва ишлаб чикариш процессларини ком- *
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Плекс автоматлаштнриш ларзжаларн) белгиланади; автомэтлзшгириш 
учун зарур булган шарт-шароитлар ва уларни цайск тартибда ишлаб 
чицариш технологичен га киритиш чоралари аиикланади. Шундан 
кейингина объектнн автоматлаштнриш лойи.\аскии тузишга киришиш 
мумкин.

2-§. Лойихалаш боскичлари

Технологии объект ва цурилмаларни автоматлаштнриш система- 
лари нкки йул билан: 1) объект ёки цурилма билан бнрга заводнинг 
узида тайёрланади; 2) объект ёки цурилма цехга урнатилгандан кейин 
ало^ида тайёрланади. Биринчи холда автоматлаштнриш системалари- 
нинг лойи.\аларн объект инструкцияси буйича бериладиган хужжат- 
лар билан бирга булади ва унинг бир к^исмини ташкил цилади.Иккинчи 
.уолда автоматлаштирнш объект цурилиши ёки цайта ^урилишининг 
лойи\адагн алохида бир ^исми булиб цазади.

Объект ёки техназогнк цурилмаларни лойихалаш тартнбига муво- 
фнц уларни автоматлаштирнш лонихасини тайёрлаш уч босцичдан: 
1) эскиз лойиха боскичи; 2) техник лойиха босхичи, 3) иш лойи^аси 
тузиш бос^нчларидан иборат булиши мумкин.

Машина ва хурилмаларни автоматлаштирнш лойн.\аси, шу .\а^даги 
берилган техник топшириц асоснда тузилади.

Техник топширик. Автоматлаштнриш учун бериладиган техник 
топширик техназогнк объектга тегншли машина ва ускуналар, улар- 
нннг схемаларн танланган ва к;абул ^илингандан сунг тузилади.

Техник топширикда автоматлаштнриладиган машина ва ускуна- 
ларнинг кулланиши; асоснй техник курсаткичлари ва контрол хам, 
автоматлаштнриш системасига куйиладиган талаблар курсатилади. 
Машина ва ускуналарнинг техназогнк процессдаги урни ва кул.за
пиши, режим за ии1 хазатлари курсатилади. Машина ва ускуналарнинг 
руйхати. техник характеристикалари, цабул килинган схемаларн, 
нагрузкасининг узгариш диапазони, машина ва хурнлманинг прин- 
ципиал схемаси берилади. Булардан ташкари техник топширикда 
Хурилманинг автоматлаштирнш даражаснга алохида эътибор берилади; 
XIIмоя асбоблари ёрдамида контраз цилишни тацозо этадиган пара- 
метрлар руйхати ва уларни созлаш цийматларн; ростланиши т а л а б  
цилннадиган параметрлар руйхати ва уларнинг зарур уставкасинннг 
узгариш диапазони ва талаб цилинган ростлаш аннцлиги; лозим бул
ган иш хамДа авария сигналларинннг руйхати ва уларни нсталган 
жойларга урнатиш тугрисида аних курсатмалар берилади.

Энергия таъминоти (электр системалари учун— ток тури, кучла- 
ниши; пневмосистемалар учун — хавонинг иш босими) тугрисида маъ- 
лумот; ёнгин ва портлашдан сацлаш хурилмаларига куйиладиган та- 
лаблар техник топширикда курсатилади.

Эскиз лойиха да автоматлаштнриш схемаларининг варнантларн иш* 
ланади, асосий техник ечимлар хабул килинади, бошкарнш, рост.зап| 
ва х,1МОЯ йуллари аиикланади, автоматлаштнриш воснталарн, асбоб- 
ускуналар тахмнний танланади.
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Автоматик техник воситалар ва асбобларни танлашда уларнинг 
саноатда ишлаб чицарилаётган стандартлаштирилган номенклатура- 
ларидан фойдаланилади. Керакли асбоб ёки автоматика элементи 
\али саноатда чицарилмаётган булса ёки мавжуд элементлар лойиха 
талабига мос булмаса, эскиз лойицани тузишда зарур элементни тайёр- 
лаш учун алохида техник топшнриц ишлаб чицилади.

Эскиз лойицага автоматлаштнриш схемаларининг турли вариант- 
ларини нфодаловчи цисоб-тушунтиришлар ва лойиха муаллифининг 
цулай ва уринлн вариант тугрисидаги таклифлари киради. Бундай 
вариант техник-ицтисодий цисоблашлар асосида цабул цилинади.

Техник лойиха цабул цилинган (танланган) эскиз лойиха варианти 
асосида тузилади.

Лойицалашнинг ана шу иккинчи босцичида автоматлаштнриш схе- 
маси, цулланган асбоблар ва автоматика воситалари яна цам тула- 
роц аницланади. Принципиал (электрик, пневматик, гидравлик) схе- 
малари ишлаб чицилади. Бошцариш пульти, шчитларни танлаш ва 
цабул цнлиш И1нлари бажариладн. Уларда улчов асбобларн, бошца- 
риш ва снгналлаш органлари жойлаштирилади.

Техник лойицанинг тушунтириш хатида автоматлаштирншнннг 
цабул цилинган варнантини асословчи далиллар кслтнрилади, техник- 
11 ктисоди и цисоблаш, асбоблар ва автоматика воситаларинннг хусуси- 
ятлари баён цилинади.

Иш лойицаси (III босцич) автоматлаштирнш системаларинн яратнш 
буйича цилинадиган ишлар туррисидаги асосий цужжатлардан нборат 
булади. Унга цужжатлардан ташцари автоматлаштирнш воситалари, 
шчитлар, бошцариш пультлари электр монтаж схемаларн, утказгнч- 
лар цамда кабелларни ётцизиш чизмалари, шунингдек техник шарт- 
шароитлар, техник ёзувлар, созлаш ва эксплуатация буйича инструк- 
циялар хам киради.

3-§. Ишлаб чицариш процессларини автэматлаштиришнннг 
принципиал схемаларн

Технологии процесс ёки алохида агрегатларни автоматлаштнриш 
лойицасини ишлаб чициш натижасида унинг принципиал схемаси 
яратилади.

Автоматлаштирншнннг принципиал схемасида технологии объект- 
нинг асбоб-ускуналаринн танлаш ГОСТ 3925—59 га мувофнц бажари- 
лади ва тегишли шартли белгилар оркали тасвирланади. Унда объект- 
нинг кузатиладиган параметри ва кузатиш урни; цулланадиган дат
чик ва улчов асбоблари; оралицца сигнал узатиш усули (электрик, 
пневматик ва гидравлик); ижрочи механизм ва ростлаш органининг тур- 
лари; саралаш цурилмалари, бирламчи ва нккиламчи улчаш ва рост
лаш асбобларн, сигнал узгарткичлар, цисоблаш цурнлмалари, узиб 
улагнчлар, ижрочи механизмлар, ростлаш органлари, бошцариш ап- 
паратлари, марказлаштирилган контроль ва бошкарнш машиналари, 
телемеханика цурилмалари, цн.моя ва сигналлаш элементлари курса- 
тилади. Ёрдамчи цурилмалар, фильтрлар, редукторлар, улаш цути- 
лари, таъминлаш манбалари, реле, магнитли ишга туширгичлар, авто-
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матлар, саклагичлар, ма,'5а занжирининг узгичлари ва бош^алар 
схемада курсатилмайди.

Бирламчи улчов асбоблари (термометр, термопара, 5'лчов диафраг- 
маси, босим улчагич, .\исо5ловчн аппарат ва ^оказолар урнатилгап 
жойлар аниц белгиланади.

Автоматлаштириш схемаснни лойи.\алашда мутахассислар; тех- 
нологлар, механиклар ва автоматчиклар иштирок этади.

Боинга риш шчитлари ва бош^ариш аппаратлари урнатиладиган 
ж ой — бошкариш пульти, схеманинг энг паст ^исмида курсатилади 
ва уларнинг \аммаси иккита рамка (пастки ва устки)ичига жойлаш- 
тирилади (189, 190, 191, 192, 193-расмлар). Устки рамкага агрегат 
ёки технологик линия участкаларида бевосита жонлашаднган улчов, 
узгартирув, узатиш ва курсатув асбоблари, пастки рамкага эса бош- 
цариш шчнтнда сигнал кабул цилувчи, улчов, курсатув асбоблари ва 
сигналла!н элементлари жойлаштирилади.

Улчов асбобларннинг шчитдаги аппаратлар билан боРланшни, схе
мада чизиклар оркали курсатилади ва бу чизикларда улчанаднган ёки 
ростланадиган параметрлариинг лимит ^ийматлари акс этади,

Схемани уциш осонлашувн учуй объект параметрларини у л чаш 
билан бдглшу хамма курилмалар тартнбли сонларга эга булган ^арф- 
лар билан белгиланади. .Масалан, объект температурасинн улчайдиган 
термометр— датчик 1а билан белгиланса, унинг улчов асбоби 16 
билан белгиланади (194- раем).

Автоматлаштириш воситаларини танлашда ёнгин ва портлашдан 
са^паниш талаблари зуисобга олинади. Ёнгин ва портлаш рун бериши 
мумкин булган цехларда автоматлаштиришни лойи.\алаш учун АДС 
ни пневма шохобчасига тегишли автоматлаштириш воситаларндан фой- 
даланилади. Агар прннципиал схемадан катта тезлнкларда ишлаш талаб 
цилинса ва сигнал манбаи билан сигнални цабул цнлувчи курилмалар 
оралиги анча узо^ булса, АДС нннг электр шохобчасига тегишли авто
матлаштириш воситаларндан фойдаланилади. Асбобларнннг гидрав
лик системасига тегишли автоматлаштириш воситаларн анча кам 
ц^лланади.

Электр схемалар ва технологик процессларни автоматлаштириш 
схемаларини тузишда ГОСТ 2.721—68; ГОСТ 2.730.68 да берилган 
ва мукаммаллаштирилган шартли график белгиларндан фойдаланн- 
лади. (Илова жадваллар.)

4- §. Прннципиал схемаларнинг типлари
1. Температурани автоматик контроллашнинг принципиал схе- 

маси (188- раемда курсатилган, схема царшилик термометри / ,  улчов 
асбоби 2 ва сигнал узатиш линияси 3 лардан тузилган. Улчов асбоби- 
даги з^арфлар 0° — температурани П — курсатувчи деган маънони 
билдиради (1 -илова, 1, 2, 3 - жадваллар).

2. Босимни автоматик контроллашнинг принципиал схемаси 189- 
раемда курсатилган, схема босимни сезиб олувчи элемент /, улчов 
^згарткич асбоб 2, босимни лентага ёзиб олувчи асбоб 3 ва сигнал 
узатиш линиялари 4 дан иборат. Улчов узгарткич асбоб босимни
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191- раем.

192- раем. Босимни ав
томатик ростлаш система* 
сининг принципиал схе* 

маем:
/— бос нм длтчиги; 1 — ма мо
нстрик ПЭОД1ЮМЛИ ря улитор; 

3— рост.ювчи клапан.

^ Ла“ булган электр сигналит айлантиради ва узн ёзиб 
7  технаюгик процесс давомнда босимнннг узгаришларини

контрол цилиш учун лентага ёзиб цолдиради.
. >ю,лик сат.\и баландлигини автоматик контроллашнинг типик 

" Г * 3™ ^ Р в с ч и  курсатилган. Схема ^алцович / ,
> V сат^и баландлигининг улчов узгарткнчи 2, курсатувчи асбоб 

3 ва сигнал узатиш линиялари 4 дан тузилган. Улчов узгарткич асбоб 
сую^лик баландлиги туррисидаги сигнал ни электр сигналига анлан- 

ИРИ • шчитдаги курсатнб турувчи асбоб 3 ни ишга туширади.
'-УюК*’,ик еки газ сарфнни контроллашнинг прннципиал схемаси 

1-раем да курсатилган. Схема торайтириш элементи /, конденсацион 
идиш / ,  шкалали улчов узгарткич асбоб 3 ва боилуариш шчитига ур-
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натнлган, сарфни к$рсатувчи асбоб 4 ва интеграторлн ёзнб олувчи 
асбоб 5 лардан тузилган.

5. Суюцлик ёки газ босимини автоматик ростлаш системасининг 
принципиал схемаси 192- расмда курсатилган. Бу система суюцлик 
ёки газсимон моддаларнинг сарфланиши узгармас босим (Р0 =  соп»1) 
остида булишини таъминлайди. Бунинг учун босимни сезиб олувчи 
асбоб / сую^лик утказувчи ^увурнинг ростловчи клапанидан кейинги 
зонасига урнатиладн. Манометрик регулятор 2 ёзиб олувчи асбоб /  дан 
чицувчи сигналга мувофиК ишлаб, технологии процесс давомида босим- 
нинг узгаришини курсатиб (П) туради, уни лентага ёзиб олади (С) 
ва регулятор к°нуни (и-,) буйича ростлаб туради. Босимнинг берилган 
миадори ра — Рл га тенг ёки я^нн булишини таъминлаш учун рост
ловчи клапан 4 га таъсир ^илади; клапаннинг сарф узгаришига 
мувофнц равншда очиб ёки ёпиб, газ ^увуридаги босимни ростлаб 
туради.

6. Сочилувчи матерналлар сарфнни автоматик ростлаш система
сининг принципиал схемаси 193- расмда курсатилган.

Системада автоматлаштириш объекти сифатида орирлик $'лчов дат- 
чиги /  билан жи.\озланган лентали транспортёр 6 хизмат цилади. Дат
чик /  технологии процесс давомида транспортёрдан утиб турадиган 
сочилувчи материалларнинг огирлиги узгаришини сезади ва шунга

Иссиц су /

193- раем. Сочилувчи мате- 
риаллар сарфиии автоматик рост
лаш системасининг принципиал 

схемаси:
1 — отирлик длтчиг»: - — ?лчои 
гартиргич; 2— изодромли регулятор; 
4 — ижрочи механизм; 5  —  ростловчи 
орган. 6 -  лентили транспоптер; 7 — 

— таъминловчи бункер.

194- раем. Берилган хажм" 
даги сув температурасини авто

матик ростлаш схемаси.
/ — сувли идиш; /а — температура 
датчиги (термок«ршилик); / б — ик
ни позицияли температура регулято* 
ри; / в — иневмоклапаи; 2 а — сув 
сат\и баландлиги Датчиги; 2 б —сиг- 
Нализатор. позицион регулятор; 2в— — пиевмоклаиан.
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Мувофиц улчов аебоби 4 га таъсир курсатади. Флчоч аебоби 2 огирлик- 
нинг узгариш мицдорини пневматик сигнэлга (мицдорга) айлантириб 
изодром (из) регуляторга (ПИ регуляторга) узатади. ПИ регулятор 
транспортёрдан утаётган материал огирлигинииг берилган мйцдори 
О'0 =  сопх! га нисбатан четга чициши ± А 0(1) = 0п — 0(1) ни аниц- 
лаб, уз навбатида ижрочи механизм 4 га бошцарувчи таъсир курса
тади. Ижрочи механизм ростловчи орган 5 ни суриб, транспортёрга 
тушаётган материал мицдорини ундаги огирликни огишига мувофиц 
узгартириб туради. Огирлик ошса, ростловчи орган 5 сурилиб, транс
портёрга материал тушишини камайтиради. Огирлик камайса, аксин- 
ча, транспортёрга тушадиган материал мицдори купаяди. Натижада 
материал сарфи автоматик равншда ростланиб туради.

7. Берилган цажмдаги сув температурасини автоматик ростлаш 
системасининг принципиал схемаси 194- расмда курсатилган. Бу 
система берилган .цажмдагн сувни маълум температурагача циздириш 
учун КУЛланади. Бунинг учун бакдаги сув мицюрн бак баландлиги 
буйича урнатилган юцориги— «Ю» ва пзстки *П» датчиклар 2а ва 
позицион сигнализатор 26 ёрдамида автоматик контрол цилинади \ам- 
да позицион регулятор Пз томонидан ростлаб турнлади. Сув темпера- 
тураси эса царшилик термометри 1а ва энг оддий икки позицияли ре
гулятор 16 билан автоматик ростлаб турилади. Сув температураси 
берилган мицдордан камайса, позицион регулятор 16 пневмосигнал 
узатиш линияси 3 орцали пневмоклапан 1в ни очади. Бакка иссиц 
сув ёки буг кириб, ундаги сув температурасини кутаради. Сув темпе
ратураси берилган мицдордан ошганда эса пневмоклапан ёпилиб, 
иссик сув келишини тухтатнб цуяди.

Автоматлаштириш назарияси ва амалиётидан маълумки, ннерцион- 
лиги катта булган объектларда позицион регуляторларни цуллаш, 
бошца турдаги регуляторларни цуллашга Караганда анча э |)фектли 
буладн, бу туфайли бакдаги сув температурасини ростлаш учун икки 
позицияли регулятордан фойдаланилган.

5-§. Пардозлаш поток линиясидаги ТПБАС

Туцимачилик корхоналаридаги пардозлаш поток линиясида ишлаб 
чикарнш бир цанча технологик машина ва агрегатлардан нборат бул
ган анча мураккаб ва куп факторли процессдир. Поток линняда тех
нология процессии бошкариш учун локал автоматик системалар: 
автоматик контрол, ростлаш, хнмоя ва ТПБАС системаларини цуллаш- 
дан иборат прогрессив техника ва технология асоснда олиб борилиши 
натижасида тузима материалларга ишлов бериш процессининг юкори 
интенсивликда (тезликда) утишига, махсулот сифатига куйиладиган 
талаблар юцори булишига, технологик поток линиянинг ишончли 
ишлашини таъминлаш имкониятига эришилмоцда. Бу уз навбатида 
юцори температура, намлик ва агрессии муцитда ишлайдиган автомат
лаштириш техник воситаларининг узоц вацт ишончли ишлай оладнган 
булишини талаб цилади. Бундай бош царит системаси Ивановен СКБ 
си томонидан оцартириш — буяш поток линияси ЛОК— 140 учун
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ДрЯТиЛган. !эиз бу ерда ана шу поток линКйнинг бир циоми, та 11 а мам 
биринчи ишлов бериш — ок.артириш билан боглиц булган биринчи 
секциясининг принципиал схемаси билан танишамиз (195- раем).

Линиянинг бу цнемнда газлама ёйилган— текисланган ^олда 
ишкор эритмаси билан окартирилади. Бу агрегат ишкор ваннаси, 
роликли тезлик компенсатори ТК ва конвейерли буглаш камераси КЗК 
лардан нборат булиб, унда цуйидаги процесслар автоматик бош^а- 
рилади. Температура, ишцор эритмасининг ванналаги юза баландли- 
гини контрол цилиш ва ростлаш, сульфат кислота эритмасининг кон- 
центрациясини, бур ва .\аво боенмини, бур .\амда сув сарфини, газ- 
ламанинг утиш тезлигини контроллаш, агрегатдан утаётган газлама 
ми^доринн хисобга олиш ва хоказо.

Ваннадаги пшцор эритмаси бур билан ^издирилади. Бунинг учун 
ваннага келадиган бур мембраналн пневматик клапан КрЗ оркати 
берилади ва температура регулятори РТ2 (РТ-0-14) ёрдамида автома
тик бошкарилиб турилади. Ваннадаги эритма ^ушимча равишда кучли 
бур билан хам циздирилади, бунинг учун ванна температураеи изо- 
д ромли регулятор РТ1 (КСЛ1-3 типидаги) томонидан ростланиб туради. 
Ванна температураеи электр каршилнкли термометрлар (датчйклар) 
ЛТ1 ва Т2 (ТСБ-175 типндаги) билан улчанади.
, , „ ^ ннадаги эритма сат.^инннг баландлиги пьезометрик С датчик, 
НС-П1 типидаги сильфонли пневматик босим улчагич ДУ «а ПРЗ-22

Пшуор зритпаси Пшуорзриг Ншуор зрит- Га}пол- Секция- Газпоп- буе босиези- Газполни
температураеи- паси сат - паси темпе- пи из су- лардаги пине су ми контрол 6у*лош
па кучли 641 ^ини рост- ратурасими р1глиш (уз сор- рилаш уилиа/ ва байтами
билап ростлаш лаш кич сиз (уз тезлиги фиником 1 • рооплаш комтрол

билап рост - пи копт- л  рол ци г и пи ком- цилиш
лаш ралццлиш лаш трал (алии/

195- раем. ЛОК- 140 линиясининг охорлаш секцияснни аигоматлашгириш схе-
ыаси.
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типидаги пропорционал интеграл регулятор РУ ва клапан Кр2 
(25432 НЖ 6М) ор^али автоматик ростланиб туради.

Босимли ^аво редуктор РД, дроссель ДР *амда манометр УД1 лар- 
дан иборат таъминлаш блокидан чициб, ваннага урнатилган пьезо
метрик трубка ор^алн эритмага утади ва ундан чицадиган пуфакчалар 
^осил ^илади. Эритма сатэушинг баландлиги вацт бирлиги ичида 
эритмадан чицадиган пуфакчалар сонига мувофиц контрол ^илинади. 
Босим улчагичдан чицувчи босим мшудори манометр УДЗ томонндан 
контрол ^илинади, регулятор РУ га бериладиган топшири^ (задание) 
манометр УД2 томонндан контрол цилинади.

Конвейерни буглаш камерасида (КЗК) бур босимини ростлаб туриш 
учун босим регулятори булиши кузда тутилган. Бунинг учун таъ- 
минловчи линияда бур босимини стабиллаб турадиган РД1 типидаги 
бевосита таъсир цилувчи регулятор Урнатилган. Бурлаш камераси- 
нинг температураеи ни контрол цилиш учун царшилик термометри 
э̂ амда логометр ^улланган.

6- §. Титиш, саваш, холст тайёрлаш агрегатндаги ТПБАС

Йигирув поток линияси пахта толасига маълум кетма-кетликда 
ишлов бериш — пахта тойларини титиш-саваш, хас чуплардан тоза- 
лаш, тараш, пилта тайёрлаш ва нп йигириш процессларини уз ичига 
олади. Бу процессларнинг автоматлаштирилган поток линияси асо- 
сида Утишини таъминлаш катта техника ва и^тисодий афзалликлар 
келтириб чицарадн. Масалан, титиш-саваш, холст тайёрлаш ва тараш 
машиналаридан иборат агрегатлаштирилган хам да автоматлаштирил
ган поток линиясида пахта толаси бир технологик машинадан иккинчи- 
сига пневмотранспорт ва транспортёрлар ёрдамида узатилади, нати- 
жада асосий технологик процееслар билан бир цаторда ёрдамчи про- 
цесслар (транспорт воситалари) э̂ ам автоматлаштирилган булади. 
Конденсер, чанг ^амда бегона аралашмалардан тозаловчн фильтрлаш 
цурилмаларини пневматранспортининг вентиляторлари асосий ншчи 
машиналар билан богланган (блокланган) халда ишга тушади ва ишдан 
тухтайди. Титиш-саваш агрегатининг ишга тушиши пневмотранспорт 
вентиляторининг ундан кейин конденсер ва фильтрловчи цурилмалар 
вентиляторларининг ишга тушиши билан бошланадн ва тараш машина- 
сигача булган оралицда 33—36 электр юритмани бош^аришни уз 
ичига олади. Бундай мураккаб системани бош^ариш схемасини дарс- 
ликда тула акс эттириш мумкин булмагани сабабли 196- раемда 
машина М1 М , ва энг охирги Мп машиналарни бош^аришнинг прин- 
ципиал схемалари келтирилган.

Машина Мп ишга тушиши билан линия нормал ишлай бошлайди. 
Унинг магнитли ишга туширгичининг контакти Зп бошцариш пульти- 
даги сигнал лампа 2СЛ ни ёцади. Бирор сабабга мувофиц поток линия 
ишдан тухтаса, сигнал лампа (цизил чиро|0 1СЛ ёцилади.

Агрегатлаштирилган титиш-саваш поток линияси ишга тушири- 
лиши олдидан унда хизмат цилувчи, созловчи ишчиларни огох^анти- 
радиган ёруглик .\амда овозли сигнализация системаси цУлланади.
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196- раем. Титиш, саваш, холст тайёрлаш агрегатный бош^аришнинг автомат» 
лаштирилган системаси (цис^артирилган схема).
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Агрегатлаштирилган титиш-саваш поток линияси цуйидагича ишга 
туширилади.

Поток линия (агрегат) нинг \амма электр юритмалари М1, М2, Мп 
электр тармогига узгич автомат А оркали уланади, лекин линия .\али 
ишга тушмаган булади. Бу тугрида сигналловчи цизил чиро^ 1СЛ 
ё^илиб туради.

Поток линияни автоматик режимда ишга тушириш олдидан унинг 
^амма технологии машнналари берилган режимга ёки ишлаб чи^а- 
риш планига мувофиц созланган булиши керак. Бунинг учун узиб-ула- 
гич УУ (переключатель) ни созлаш режимига улайдиган контактлари 
3, 4 уланади, шунда автоматик режим контактлари / ,  2 узилган бу
лади. Технологии машинани берилган планга мувофиц созлаш иши 
бошланади.

Биринчи машина М1 ни созлаш учун уни юритиш кнопкаси $3 
босилади. Шунда электр токи бошцариш занжирининг кучланишини 
камайтирувчи трансформатори Т  нинг иккинчи чулгами, поток ли
нияни тухтатиш кнопкасининг ёпиц контакти &2, авария кнопкаси- 
нинг ёпиц контакти 5А, узиб-улагич УУ контактлари 3, 4 режиминн 
тухтатиш кнопкасининг ёпи^ контакти &4 ор^али биринчи машинанинг 
магнитли ишга туширгичини электромагнит чулгами К1 ва исси(ушк 
релесининг ёпиц контакти РИ лардан утади. Шунда магнитли ишга 
туширгич узининг асосий контактлари К1 ва блок контакти БК1 ни 
улайдн. Биринчи машина М1 ишга тушади. Созлаш процесси тамом 
булгач, тухтатиш кнопкаси &4 босилади, унинг контакти узил иши билан 
электромагнит чулгами Л7 дан ток утмайди, магнитли ишга туширгич- 
нинг контактлари узилиб, машина М1 ишдан тухтайди. Худди шу йул 
билан поток линиянинг э̂ амма машина ва механизмлари берилган план
га мувофиц цул билан бошцариш режимида созланади. Созлаш про- 
цесслари тамом булгач, поток линиянинг нормал иш режими автома
тик режимга утказилади. Бунинг учун узиб-улагич УУ нинг / ,  2 кон
тактлари оператор томонидан уланади, 3, 4 контактлари узилган бу
лади.

Поток линияни (агрегатни) ишга тушириш, ишга тушириш снгнали- 
зацияси билан бошланади. Бунинг учун сигнализация кнопкаси 
5/  босилади. Шунда ва^т релесининг чулгами РВ1 дан ва сирена С 
дан ток утади. Вацт релесининг контакти (РВ) ни улаб кнопка $1 кон- 
тактини блоклаб цуйган булади. Сирена С овози вацт релесининг кон
такти 2РВ1 улангунча (5— 10 секунд) давом этади. Сигнализация учун 
белгиланган вацт утиши билан вацт релесининг контакти 2РВ1 ула
нади, бошцариш релесининг электромагнит чулгами РБ дан ток ута
ди. Бош^ариш релесининг контактлари 1РБ, 2РБ, ЗРБ уланади ва 4РБ 
контакти узилади. Шунда вацт релесининг контактлари 1РВ1 ва 
2РВ1 >̂ ам узилади. Сирена овози тинади.

Бошцариш релесининг контакти 2РБ уланиши билан машина М1 
нинг магнитли ишга туширгичини электромагнит чулгами К1 дан ток 
Гггэдн Унинг контактлари К1 ва БК1 уланиб, технологик линия пнев- 
мотранспортининг вентилятори М1 ишга тушади. Шундан кейин 
релеси РВ2 нинг контакти маълум берилган кечикиш билан уланади 
ва иккинчи технологии машина М2 нинг магнитли ишга туширгичи-
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нинг электромагнит чулгами К2 дай ток утади. Унинг контактлари К2 
ва БК2 уланиши билан М2 ишга тушади. Машина ва механизмларнинг 
цолганлари \ам вак̂ т релеси ёрдамида бирин-кетин автоматик равишда 
ишга тушади. Технологик машиналарнинг энг сунгиси АПК мар кал и 
автоматик таъминлагич (Мп) ишга тушгандан кейин линиянинг нормал 
иш режими бошланади. Машина Мп нинг магнитли ишга туширгичи- 
нинг контакти Кп уланиши билан линиянинг нормал режимини кур- 
сатиб турувчи сигнал лампа 2СЛ ёнади.

Поток линия ишдан тухташи учун оператор томонидан 52 кнопка 
босилади, шунда поток линиясининг бойи^ариш занжири тула токсиз- 
ланади ва \амма машнналар ишдан тухтайди.

Поток линияда носозлик юз берган лолларда авария кнопкалари 
5Л оператор томонидан босилади.

Амалда поток линияларини бош^аришни автоматлаштириш учун 
команда аппаратлар ва релели сигнал тарцаткичлардан кенг фойдала- 
нилзди (4 §, VII боб).

XVII  б о б .  ИШОНЧЛИЛИК ВА АВТОМАТЛАШТИРИШНИНГ ИК.ТИСОДИЙ
САМАРАДОРЛИГИ

1-§. Автоматик системаларнинг ишэнчлилиги

\а р  цаидай автоматик система ва автоматик курилма уз функ- 
цнясини маълум вацт-ой ва йиллар мобайнида бажаришга мулжал- 
ланган булади. Ана шу вацт мобайнида ,%амма параметрлари буйича 
тула ишлай олиши автоматик система ва курилмаларнинг ишончли* 
лнгини курсатувчи сифат белгиси ^исобланади.

Автоматик система ва цурилмалар иш процессида механик ва 
электр нагрузкалар таъсирига учраши, бир жойдан иккинчи жойга 
кучирилишда, складаарда са^ланганда турли ташци шароит таъсир- 
ларига дуч келиши натижасида уларнинг баъзи параметрлари ^зга- 
риб, ишлаб чицариш талабларининг айримларига жавоб бера ол- 
майдиган булиб запиши мумкин. Бундай ^урилма шикастланган |уу- 
рилма дейилади.

Курилманинг шнкастланганлиги бошлангич иш даврида билинмаса 
.%ам кейинроц автоматик система ишдан чшуиб, тухтаб цолишига са- 
баб булади. Автоматик система ундагн шикастланиш бартараф ^илин- 
магунча ишламай цоладн.

Система ва курилмаларнинг ишдан чициши бирдан ёки аста-секин 
руй бериши мумкин. Автоматик система бирдан ишдан чицишининг 
сабаблари: ишлаб чи^ариш ма^сулотининг нуцсонли булиши, цу- 
рилманинг тузилишидаги етишмовчилик, йигиш вакуида й^л куйил- 
ган хатолар, цурилманинг титраши, унинг ифлосланиши ва э^оказо- 
лардан иборатдир. Системанинг аста-секин тухтаб ^олиши эса ундагн 
баъзи элемснтшшг эскнрншн, емирилишн о^ибатида келиб читали. 
Буларни руй бериши му^аррар ва олдиндан билиб, тегишли профилак- 
тик ^амда ремонт ишлари билан олдини олиш мумкин булган тухташ- 
лар дейилади.
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Автоматик ^урилмаларни ишлатиш процессининг бошланишида 
уларнинг тасодифий ишдан чищиш доллари купро^ содир булади. 
Кейинчалнк тасодифий ишдан чицишлар камайиб, автоматик элемент- 
ларининг эскириши туфайли аста-секин руй берадиган бузилишлар 
купая бошлайди. ,

Автоматик системалар тинимсиз ва вацт-вацти билан ишлайдиган 
турларга булинади. Бошцариш системалари ва автоматик регулятор- 
лар тинимсиз, автоматик блокировка, ^имоя ва сигналлаш к,урилма- 
лари ва^т-вацтн билан зарурият ту рил га и да ишлайдиган турлари \и- 
собланади.

Тинимсиз ишлайдиган автоматик системалар ишдан чи^унча  
утадиган ва^т уларнинг ишончлилигини аник,лашда асосий фактор 
^исобланади ва системанинг ишдан чик,иш вакти оралицларининг 
уртача циймати <Ур билан характерланади. Шунда автоматик система 
ёки цурилманинг ишдан чициш тезлиги А. уларнинг ишдан чи^иш ва^ти 
оралицлари $гртача ^ийматининг тескарисига тенг булади:

л — кузатилган намуналар сони; и — бирор «- намуна ишдан чиц^ун- 
ча кетган вацт оралиги.

Автоматик системалар ишончлилигининг асосий к^рсаткичи си- 
фатида, унинг узлуксиз узоц вацт ишлай олиши э^тимоллиги Р, дан 
фойдаланилади. Бу э>\тимолликни ^исоблаш учун унинг ва^т буйича 
та^симланиш цонунлари: нормал ва экспоненциал ^онунлари маълум 
булиши керак. Купинча автоматик цурилмалар ва улардаги элемент- 
лар канча вацт ишлаши э^тимоллиги экспоненционал цонун буйича 
анча ю^ори аникликларда ^нсобланади. Бунинг учун э^тимоллик 
назариясининг ^уйидаги формуласидан фойдаланилади:

бунда /б =  / ,  — — системанинг берилган нормал ишлаш вацт 
оралиги.

Формула (345) дан маълум буладики, Я, <  1, чунки ^ар доим 
< б > 0  ва /ур > 0 .  курилманинг тинимсиз ишлаши ишлаш э\тимол- 
лиги Р, /ур ошиши билан ошади.

Л\аълумки, автоматлаштириш системалари бир цанча параллел 
ёки кетма-кет уланган элементлардан тузилади.

Система элементлари кетма-кет уланган булса, унинг узлуксиз 
ишлаши э.\гимоллиги, э^тимоллик назариясининг ^уйидаги форму- 
ласи буйича ^исобланади:

(344)

бунда ~  ~  V] •

(346)

П (347)
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бунда Я, — ало^ида элементларнинг узлуксиз ишлаш э^тимоллиги.
Формула (346) дан куриш мумкинки, агар кетма-кет уланган 

системанинг бирор элементи ишдан чицса, умуман система ишдан 
чицади.

Формула (347) буйнча параллел уланган система ишдан чициши 
учун унинг бир неча элементи ишдан чициши керак.

Формула (346) ва (347) га мувофиц элементлар кетма-кет улан- 
ганда Р0 <  Я/ , параллел уланганда эса Р0 >  Рг булишини к^риш 
мумкин. Бундан автоматлаштириш системаларининг ишончлилигини 
оширишнинг цуйидаги омиллари борлиги маълум булади:

1. Ало^ида элементларнинг ишончлилиги Р{ юцори булиши.
2. Система ёки унинг элементлари ишдан чициш вацти орали^- 

ларининг уртача циймати /?р юцори булиши. Бунинг учун элемент
ларнинг тузилиши мукаммаллашган, улар юцори сифатли тайёрланган 
ва элементдан тугри, уз урнида фойдаланилган булиши талаб ^илинади. 
1^урилма элементларининг узлуксиз ишлаш ва^тини ошириш учун 
уларнннг берилган ишлаш ва^тларини тб <  /б камайтириш ва профи- 
лактик ремонт ишларини купайтириш керак.

3. Иложи борича кетма-кет уланган элементлар сонини камайти
риш. Масалан, схемаларнинг рационал тузилишига эришиш, улардаги 
ортицча контактлар, реле, бошцариш элементлари ва ^оказолар бул- 
маслигини таъминлаш лозим.

4. Резервловчн элементлардан фойдаланиш. Чунки параллел улан
ган ва бир хил функцияни бажарадиган элементлар системанинг 
ишончлилигини оширади.

5. К,урилманинг ишлаш шарт-шароитлари талабга мувофиц бу
лишини таъминлаш, уни ташци му^итнинг зарарлитаъсиридан са^- 
лаш ва бош^алар.

6. К,урилманинг ишончлилигини аник;лайдиган синов ва контрол 
синоалар утказиб туриш ^ам системанинг ишончлилигини сак,лашга 
ёрдам беради.

2-§. Автоматлаштиришнинг и^тисодий самарадорлиги

Технологии процессларни автоматлаштириш ма^садга мувофи^- 
лигинн курсатувчи энг му\им критерий и^тисодий самарадорликдир. 
Шунинг учун автоматлаштириш босцичларида доимо ицтисодий тек- 
ширишлар угказилади ва ишлаб чи^аришни автоматлаштиришнинг 
кетма-кетлиги э̂ амда энг куп икджодий самара берадиган вариант- 
лари танлаб олинади. Бунда автоматлаштиришдан келадиган ицтисо- 
дий самарадорлик критерийлари:

1) маз(сулот таннархини камайтириш; 2) ма^сулот ишлаб чи^а- 
ришни максимум даражага етказиш; 3) ма^сулот сифатининг энг 
ю^ори даражада булиши назарда тутилади.

Ишлаб чицариш ироцессини автоматлаштиришга тайёрлаш ва 
унинг лойи^асини тузишда автоматлаштириладиган система ёки ^у- 
рилманинг ицтисодий самарадорлигини янада ошириши мумкин б^лган 
тузатишлар ^ам киритилади.
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Ицтисодий самарадорлик ми^дорини белгилаидиган асосии курсат- 
кич — йиллик тежам ва сарфни доплат муддати з^исобланади. Йиллик 
тежам машина ёки цурилманинг автоматлаштиришдан олдинги ва 
кейинги ишлашидаги сарфлар фарцидир.

Йиллик тежам цуйидаги формула билан з^исобланади:
Э = С — С.вт., (348).

бунда С — машина ва к;урилманинг автоматлаштиришдан олдинги 
ишлашидаги сарфлар (эксплуатацион з^аражатлар); С1ВТ — худди 
шу машина ёки цурилманинг автоматлаштиришдан кейин ишлаши
даги сарфлар (эксплуатацион харажатлар).

Сарфни ^оплаш муддати машина ёки цурилманинг ишлашидаги 
тежам, автоматлаштириш учун кетган маблагни доплати учун керакли 
вакт оралиги билан белгиланади.

Сарфни цоплаш муддати цуйидаги формула билан з^исобланади:

т =  ^ - ,  (349)

бунда Ск — автоматлаштириш учун сарф цилинган (капитал) маблар.
Амалда сарфни цоплаш муддати 5 йилдан ошмаса, автоматлашти

риш мацсадга мувофиц Зфсобланади.
Машина ёки цурилмани ишлатиш учун цилинадиган сарфлар ало- 

з̂ ида компонентлардан (таркибий цисмлардан) иборат булиб, ишлатиш 
сарфи ва сарфланган капитал маблагни з^исоблаш учун бу сарфларнинг 
з^аммаси эмас, балки унинг автоматлаштириш сабабли узгарадиган 
к,исмигина назарда тутилади. Бунга иш з̂ ак,и Сиш*, энергия з̂ аци С»н. 
мез^нат муз^офазаси учун кетадиган сарф Смм, автоматлаштириш . воси- 
таларини амортизацион сарфлари С„ кундалнк оддий ремонт учун 
цилинадиган сарфлар С0 киради. Бу сарфлар бир йиллик муддатга 
з^исобланади. Шунда йиллик ишлатиш сарфи з^уйидагича ёзилади:

Сй --С|ЦЦЦ> +  С,н -Ь Смм +  Са С0 . (359)
Агар С — машинани автоматлаштиришгача ва Свв — автомат

лаштиришдан кейинги ишлатиш сарфлари дейилса, улардан з̂ ар бн- 
рининг ^иймати йиллик сарф формуласи (350) га мувофиц топилади

Автоматлаштириш учун ажратилган капитал сарф Ск икки к,исм- 
га автоматлаштириш воситалари ва асбоблар сотиб олиш учун 
з^илинган сарфлар Ссо ва уларни ^з урнига з^уйиш, йириш-монтажга 
цилинган сарфлар С„ га булинади:

Ск =  Ссо +  См. (351)
Капитал сарф Ск нинг мизуюри, лойиз^алаш вацтидаги молия 

з^исоби буйича белгиланади.'
Мана шу з^исоблашлар машина ёки з^урилмаларни ишлатиш ша- 

роитлари узгарган (автоматлаштирилмаган ва автоматлаштирилган) 
доллар га тегишли и^тисодий самарадорликни курсатади.
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1 - ж а д в а л. Шартли белгилар
И Л О В А Л А Р

№ | Шартли белгилар коми | Шартли белгилар

1. Узгармас ток

2. Узгарувчан ток ' Ч /

3. Уч фазали у згарувчан ток

4. Узгармас ток машинаси 
{коллекторли ва чуткали якорь)

*

Б.
Ротори к,иск,а туташтирилган уч 

фазали асиихрон машина 
а — бир чизнкли куринишда 
6 — уч чизи1ули куринишда э)

6. Бир фазали темир у за к ли трансфор
матор #3Е

7, У згарувчан ток машинасииинг фаза 
у рами

8.

Узгармас ток машиналарининг 
(ууэгатиш урамлари. 

а — параллел урам 
б — кетма- кет урам 
в — цушимча урам

а

в

9. Магнитли ишга туширгнч Срами
г-и- 1

>  ё*и 1- 6\

и  С

10.
Электромагнит реле 
а — кучланиш урами 
б — ток Урами

6 %_ *

11. Термопара

60'

1
\ ^ _ 2

1-
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Исси^лик релеси 
а — ^издирувчи элемент 
б — контакт (кнопкали)1 „
Реле контактлари: 
а — уловчи, б — узувчи 5г Ж

1В ' -  
: И.

Магнитли ишга туширгич контакт*
лари:

о — уловчи, б — узувчи

\ | '

15.
Вацт релеси контактлари: 
а — кечнкиб уловчи; 
б — кечикиб узувчи ^  А

; 16.
Ва^т релеси контактлари: 
а — кечикиб узувчи 
б — кечикиб уловчи

1 17<Кнопкали контактлар: 
а — уловчи кнопка; 
б — узувчи кнопка .К >

18.
Технологии контактлар: 
а — уловчи; 
б — узувчи

. .О
19. Хавфсизлик контакти

I "

Резистор (умумий белги): 
а — узгармандиган; 
б — узгарадиганк

21. Конденсатор

19— 2869

л



22. Еевосита цизитгнчли диод А
(Электрон лампа) ТГ
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32. Фотометрик сезгич Ф
33. Симобли термометр 1
34. {^аршилик термометри §
35. Манометрик термометр термобал

лон и

36. Термопара 0
37. Ижро этувчи механизмлар: 

а — поршенли; б — мембранали

38. в — электромагнит ли . $
39.

Электромоторли ижро этувчи 
механизмлар:

а — узгарувчан ток мотори 
б — узгармас ток мотори

. 9 , 9
40.

Ростловчи клапанлар: 
а  — бир йулли; 
б — уч йулли 6 — —

41. Ростловчи шибер
- — 1*1—

42. Ростловчи тускц (заслонка)

43. Гальваник ёки аккумулятор 
элементи

44. Эрувчан сацлагич — в —

45. Сигнал лампаси —
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46.

Улчаш ва ростлаш приборлари: 
а — улчов приборн 
б — ростловчи прибор (сигнал 

берувчи),
в — улчовчи ва ростловчи (сигнал 

берувчи) прибор
е п в.а б а

47.

Сигнал у затиш воситалари: 
а — электрик 
б — пневматик 
в — гидравлик 
г — механик

а  Б 2 5 0  6  С р ~ ]

6 НПО ,  г = п

2 - ж а л  в а л .  Прибор ва регуляторларнинг функционал ишоралар билан
белгилаииши

Функционал ишора нома Ьелгиси Функционал ишора номи Белгиси

Курсатувчи п Кучайтирувчи КУ
Езиб олувчи с Статик СТ

Интеграллсвчи и Астатик АС

Сигнал берувчи Сг Изодром Из

Улчовчи Ит
Дифферен пиал ловчи Дф
Позицион Пз

Йигувчи (алгебраик) Ст Топ ширин, Тп
ЗД

Нисбат са^ловчи Со Программа ли Пг

Узгартирувчи Пр Кузатувчи СЛ

3 - ж а д в а  л. Контрол па ростлаш параметрларининг шартли белгилари

Параметр номи Белгмси Параметр номи Белгиси

Температура 0 Сат.ц н
Намлик т

Босим р Иш органи
Сарф 0  ёки <3 турган жойи (сурилиши) 3
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