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С Уз БОШИ

Дарслик «Автоматика ва ишлаб чикариш жараёнла- 
рини автоматлаштириш» курен дастурига мувофик 
«Пахта ни дастлабки ишлаш технологи я си ва у скупал а- 
ри» ихтисослиги буйича таълим оладиган олий укув 
юрти талабалари учун ёзилган булиб, булгуси мухандис- 
технолог ва механикларнинг автоматлаштириш фани- 
нинг назарий ва амалий асосларини пухта узлаштириши 
хамда автоматика элемеитлари ва системаларининг 
пахта ни дастлабки ишлаш технологик жараёнларини 
автоматлаштириш учун куллаши йулидаги фаолиятини 
ошируш учун хизмат килади.

Автоматлаштириш фанини урганиш борасида му- 
хандислар технологик жараён хамда машина ва 
агрегатларнинг тавсифларини, автоматика элементлари 
ва системаларининг тузилишипи, ишлаш асослари, 
афзаллиги ва камчиликларини хамда кулланиш соха- 
ларини билиб оладилар. Улар технологик машина, 
агрегат ва цехни автоматлаштиришнинг функционал 
схемасини туза билиш, пахтани дастлабки ишлаш 
технологик окимидаги автоматлаштириладиган объ- 
ектларни статик ва динамик иш холатлари тавсифини 
тажрибада ёки назарияда курсата билиш, технологии 
параметрларнинг ростланиш, кузатилиш сифати аник- 
лигига куйнладиган талабларни асослай билиш, 
автоматлаштириш системаларини лойихалаш учун «тех
ник топширик» тайёрлай билиш ва пахтани дастлабки 
ишлаш технатогик жараёнларини автоматлаштиришнинг 
келажакдаги ривожланиш йуналишларини тасаввур 
кила билиш каби катор имкониятларига эга буладилар.

Пахта заводларини автоматлаштириш муаммоларини 
хал килишда одатда хамма мутахассислар — техно
лог, механик-конструктор ва автоматчи-мухандислар 
фаол иштирок этадилар, аммо бу ишни аник амалга 
оширишда технолог ва механик мухандисларнинг хис- 
саси ва масъулияти жуда каттадир, чунки улар техноло
гик жараён ва технологик машиналарни автоматлашти-
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риш буйича лойих,а яратиш учун зарур булган курсат- 
ма «техник топширик» тайёрлайдилар.

Техник топширикда мухандис технолог, механик аа 
конструкторлар томонидан яратиладиган илгор техноло* 
гия, юкори сама ра д о[ШМ?i©oreptcsftyrtЕМкГЭДпйвкналогик 
машина ва ускуналарни энг зарур сезгичлар — улчов 
узгарткичлар билан жихозлаш, кулланадиган бошка- 
риш, ростлаш, кузатиш ва бошк.а системаларнинг 
турлари, ишлаш аникликлари тугрисида хар тарафла- 
ма мукаммал маълумотлар ва курсатмалар баён килин- 
ган булади. Бундай масъулиятли вазифани автоматика 
ва ишлаб чикариш жараёнларини автоматлаштириш 
фани асосларини пухта эгаллаган технолог, механик ва 
конструктор мухандисларгина муваффакиятли бажа- 
риши мумкин.

Дарсликда автоматлаштириш муаммоларининг та- 
лаблари ва ечимларини топиш, автоматика курилмала- 
рининг тузилишини, ишлаш асосларини урганишга, 
лойиха ва конструкторлик ишларини тайёрлаш хамда 
пахтани дастлабки ишлаш жараёнларини автоматлашти
риш борасидаги илгор тажрибаларни урганишга асосий 
эътибор каратилган. Пахта заводларини автоматлашти
риш даражасининг ривожланишида электрон хисоблаш 
машиналари (ЭХМ ) хамда технологик жараёнларни 
бошкаришнинг автоматлаштирилган системаси 
(ТЖБАС) каби илгор техника ва технология 
асосларини урганишга алохлда эътибор берилган.

Дарсликнинг ёзилишида пахта саноатн со^асидаги 
етакчи илмий текшириш институтлари, конструкторлик 
ва лойихалаш ташкилотлари утказган илмий текшириш 
ишлари натижаларидан ва муаллифнинг автоматика ва 
пахтани дастлабки ишлаш жараёнларини автоматлашти
риш буйича олиб борган куп йиллик илмий-услубий 
ишларидан фойдаланилган.

Дарсликнинг кулёзмасини ук.иб чикиб, узларининг 
кимматли маслахатларнни берган техника фанлари 
номзодлари М. Ж . Тиллаевга, X. Т. Ахмадх^жаевга, 

п \ ?Жрев а̂ 83 техннка фанлари доктори, профес- 
С° Р а1’ ЛЯ /кубовга, техника фанлари доктор, профес-
° 0Р ! Й ь ^ ВГа’ ТеХНИКа фанлаРи Догори Н. кТмо- ловга муаллиф узининг миннатдорчилигини билдиради.

Муаллиф хурматли китобхонлардан даосликка оид 
р  фикр-мулоказаларяни бнлдиришларини Фрайди.
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Б И Р И Н Ч И  Б У Л И М

ПАХТАН И ДАСТЛАБКИ ИШЛАШ 
ЖАРАЁНЛАРИ АВТОМАТИКАСИ

1-6 о б. АСОСИЙ ТАЪРИФ ВА ТУШ УНЧАЛАР

1.1-§. Курс предмети ва вазифалари.

Автоматика* — автоматик бошкаришнинг умумий 
коиуниятлариии ургаиадиган к и б е р н е ти к а  фани- 
нинг техиикага оид тармоРи булиб, автоматик системалар 
назариясини, уларни хисоблаш ва куриш асосларини 
хамда саноатда куллаш масалаларини урганадиган 
татбикий фандир.

Пахтани дастлабки ишлаш жараёнлари автоматикаси 
технологик жараёнлардаги мавжуд иш турларини бажа- 
риш учун кулланаднган автоматика элементларини ва 
автоматика системаларининг тузилишини, ишлаш асос
ларини, автоматлаштириш эса уларни ишлаб чикариш 
жараёнларида куллаш асосларини урганади.

Фанни урганишдан асосий максад — ишлаб чика
риш жараёнларини автоматлаштиришни кенг ривожлан- 
тириш ва такомиллаштириш асосида технологик машина- 
ларнинг энг кулай шароитларда ишончли ишлашини, 
махсулдорлик ва махсулот сифатининг юкори курсат- 
кичларга эга булишини ва шу билан бирга мехнат 
маданиятининг юкори булишини таъминлашдан иборат. 
Бунинг учун технологик жараёнларни тайёрловчи му- 
хандис-техналоглар, механик ва конструкторлар авто 
матлаштириш асосларини ва унинг техник воситалари- 
нинг тузилиш хамда ишлаш асосларини мукаммал 
билишлари, автоматлаштириш буйича давлат стандарти 
талабларига амал килишлари ва бу соха буйича 
тузилган маълумотномалардан яхши фойдалана би
лишлари лазим.

. юнонча autos — узим; автоматика — маълум вазифапи
?з-узи бажарадиган техник курилмалар чакидагн фан





Фанни урганиш борасида талабалар — булгусн му- 
хандислар автоматик курилмаларнинг ишлаш асосла- 
рини, уларнинг афзалликлари ва камчиликларини, 
кулланиш соха лари ни, автоматлаштириш объектлари 
б^лмиш машина-механизмлар, агрегатларнинг хусуси- 
ятларини; автоматик бошкариш, назорат, ростлаш ва 
бошка системаларнинг назарий асосларини мукаммал 
эгаллашлари ва уларнинг кулланилиши борасида 
чукур билимга эга булишлари керак. Улар алохида 
технологик машина, агрегат, цех ва пахтани дастлабки 
ишлаш (ПДИ) оким тизмасини автоматлаштиришнинг 
функционал схемасини туза билиш; автоматлаштириш 
объектини статик хамда динамик иш холатларининг 
тавсифларини; технологик параметрларни кузатиш хамда 
ростлаш аникликларига куйиладигаи талабларни асос- 
лай билишлари; автоматлаштириш системаларини 
лойихалаш буйича «техник топширик» тайёрлай билиш 
ва ПДИ технологик жараёнларини автоматлаштириш 
гоясининг ривожланиши ва истикболи тугрисида та- 
саввурга эта булишлари керак.

1.2- §. Пахтани дастлабки ишлаш (П Д И ) жараёни

Пахтага дастлабки ишлов бериш жараёни мавжуд 
регламентга мувофик ишлайдиган технологик машина- 
ларнинг оким тизмаси буйича утади. Унда мехнат 
куроллари — машина ва механизмлар хамда транс
порт воситалари мехнат предмети булмиш чигнтли 
пахтага ишлов беради. Натижада пахта толаси, чигит, 
линт ва бошка махсулсгглар тайёрланади. Шундай 
схемаларнинг бир тури хисобланган ЛХ-2 маркали 
оким тизмасининг технологик схемаси 1-расмда курса- 
тилган. Схемага мувофик бунтдан олинган пахта 
босимли хаво кувури 5 (пневмотранспорт) оркали 
CC-I5A маркали сепаратор / га узатилади. Сепаратор 
ёрдамида хаводан ажратилган пахта таъминловчи 
бункер 2 га тушади. Бункер 2 оким тизмасини берилган 
унумдорлик даражасида ишлашипи таъминлаб туриш 
учун хизмат килади Бунинг учун у пахтани бункердан 
ишлов беришга бир меъёрда узатиб турувчи «таъ
минловчи валиклар* билан жихозланган. Оким тизма
си унумдорлиги бир меъёрда булишини таъминлаш учун 
бункердаги ва тунингдек, технологик машиналарни 
гаъминловчи шахталаридаги пахта сатхи баландлиги 
узгармас катталикда булнши талаб килинади. Бундай
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шарт-шароитлар автоматик ростлаш системаларини 
куллаш йули билан амалга оширилади. Оким тизмаси- 
га (линиясига) узатиладиган чигитли пахта микдорини 
автоматик кузатиш рШ  Пахта
окимида ишлаидиган автоматик тарози курилмасидан 
фойдаланиш хам максадга мувофикдир.

Ок,им тизмасини пахта билан бир меъёрда таъминлаб 
турадиган бункердан чикадиган пахта босимли хаво 
кувури 5 ва сепаратор (СС-15) 3 оркали куритиш 
барабани 4 ни таъминловчи бункерига тушади. Ундан 
босимли хаво кувури ёки таъминловчи винтли конвейер 
ёрдамида пахта куритиш барабанига узатилади ва унда 
автоматик ростлаш системаси ёрдамида 8 %  намликкача 
куритилади. Бундай куритилган нахта тозалаш агре- 
гатларининг оптимал шароитда ишлашини таъминлайди. 
Куритилган пахта босимли хаво кувури 5 ва сепаратор 
6 (СС — 15А) оркали тозаловчи агрегат 8 иинг 
таъминловчи бункери 7 га тушади. Йирик хамда майда 
бегона аралашмалардан тозаланган чигитли пахта 
транспортер 10 ёрдамида чигитдан тола ажратиш 
(жинлаш) батареясининг пахта таксимловчи винтли 
курилмасига узатилади.

Пахта толаси тола тозалагич 14 хамда конденсор 
16 дан утиб зичловчи курилма 17 да пахта тойланади. 
Чигит эса ундаги момикни (линтни) ажратиб олиш учун 
момик ажратиш машиналарига {линтерга) узатилади, 
тозаланган чигит омборга, момик эса (зичловчи) 
машиналарда момик тойларига айлантирилади.

Пахтани куритиш барабанида автоматик бошкариш 
ва назорат системалари урнатилган булиб, унда 
куритиш параметрлари иссик хаво харорати ва 
таъминловчи валикларнинг уиумдорлиги аниклаб тури- 
лади ва керак булганда оператор томонидан узгартири- 
лади. Унумдорликни автоматик кузатиш курилмаси 
куритиш барабанига узатиладиган ' пахта огирлигини 
тинимсиз кузатиб, кайд килиб туради ва тизманинг 
уиумдорлигини автоматик ростлаш учун хизмат килади. 
Пахта заводларида чигитдан тола ажратиш (жинлаш) 
хозирги вактда 5ДП-130 маркали автоматлаштирилган 
аррали тола ажраткич (жин) машиналари ёрдамида 
бажарилади. Бу машинанинг иш унумдорлигини унинг 
аррали цилиндр асинхрон юритмасининг юкланиш токи 
ёки электр кувватининг «ориши» буйича автоматик 
система ростлаб туради.
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Конденсор 15 новига тушишдан олдин пахта толаси 
маълум микдорда намланади. Бунинг учун у намланган 
хаво оралигидан утади ва тола намлиги автоматик 
кузатиб туриладн. Босимли хаво кувури оркали пахта 
та шиш системасидаги сепараторларда пахта тикилиши 
холларинннг олдини олиш учун автоматик кузатиш ва 
ростлаш курилмалари урнатилган булади.

Машина — агрегатлар ва транспорт курилмалари- 
дан иборат технологик оким тизмасида пахтага ишлов 
бериш жараёнларини автоматлаштиришни юкори бос- 
кичларга кутариш, автоматик системаларнинг хамма 
турларини хамда бошка рувчи ЭХМ  ни технологик 
жараёнларни хамда технологик машиналарни бошка- 
ришда куллашни талаб килади.

].3-§. Ишлаб чикариш жараёнларини автоматлаштириш
Ишлаб чикариш жараёнларини автоматлаштириш 

(И Ж А ) деб алохида-алохида иш турларини (операция- 
ларини) одамнинг бевосита иштирокисиз бажара 
оладиган локал автоматик системалар хамда электрон 
хисоблаш машиналарини ишлаб чикариш жараёнида 
кулланилишига айтилади. Автоматик система — маъ- 
лум тартибда узаро богланган ва бир-бирига маълум 
конун-коидага мувофик таъсир курсатадиган хамда 
узининг асосий вазифасини инсоннинг бевосита иштиро
кисиз бажарадиган элементлар ва машиналар мажмуи- 
дан иборат булган ягона техник курилмадир. Ишлаб 
чикаришни автоматлаштириш учун ана шундай локал 
автоматик системалар — бошкариш, назорат килиш, 
ростлаш, химоя, огохлантириш, пухталаш автоматик 
системалари хамда бошкарувчи ЭХМ  кулланилади.

Пахта заводларини автоматлаштириш локал, комп
лекс ва тула автоматлаштириш боскичларини уз ичига 
олади.

Локал автоматлаштириш боскичида завод цех булим- 
лари ал охи да машина ва агрегатлардаги ишлаб 
чикариш жараенлари автоматлаштирилган булади. 
Бунинг учун бир катор локал автоматик системалар: 
автоматик назорат, ростлаш, бошкариш, химоя, огох
лантириш ва бошка системалардан фойдаланилади. 
Агрегат ва машиналарнинг ишлашини ташки л килиш, 
бошкариш (ишга тушириш, иш муддати тугаганда 
тухтатиш ва бошкалар) технологик машина шчитида
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урнатилган кузатиш улчов асбобларидан олинган маълу- 
мотлар асосида оператор томонидан бажарилади.

Комплекс автоматлаштириш. Агрегатлар, транспорт 
ва технологии м а ш и аси, цех 
ва завод комплекс автомат.таштирилган булиши учун 
аввало ундаги хамма (ёрдамчи ва асосий) иш 
жараёнлари комплекс механизациялашган булиши ло- 
зим, шундагина ишлаб чикариш жараёнларини комп
лекс автоматлаштиришга киришиш мумкин булади.

Комплекс автоматлаштириш боскичида технологик 
жараённи бошкариш технологик параметрларни хамда 
технологии ускуналарнинг иш холатларини назорат 
килиш марказлаштирилган кузатиш системаси восита- 
сида марказий диспетчер пунктидан олиб борилади. 
Кузатиш-улчов асбоблари, ростлагичлар, системанинг 
мнемосхемаси ва бошкалар диспетчер пунктидаги 
шчитда жойлаштирилган булади. Улар оператор оркали 
технологик жараённи оптимал шароитларда бошкариш 
учун зарур булган маълумотлар билан огохлантириб 
ту ради.

Комплекс автоматлаштириш шароитида марказлаш
тирилган кузатиш системаси куйидаги вазифаларни 
бажаради:

1. Технологик параметрларни тинимсиз улчаб кузатиб 
туради, уларнинг берилган кийматга нисбатан огишини 
аниклайди ва операторни огохлантиради.

2. Иш жараёнида биронта параметр берилган 
кийматига нисбатан oFran ва яна меъёрий холатга 
кайтган булса, ана шу вактлар ёзиб колдирилади.

3. Хамма улчанадиган параметрларнинг даврий 
кийматини ёзиб боради.

4. Авария (бузилиш) содир булиши хакида опера
торни огохлантиради.

о. ЭХ.М ишлаб чикариш жараёнига тузатиш кири- 
тиш учун операторга керак буладиган, жараённинг 
утишини тавсифлайдиган курсаткичларни аниклайди. 
Операторга бу тугрида маълумот ва тавсиялар бериб 
туради. Бундай курсаткичларга мисол килиб энергия 
хамда материал сарфи ва тайёрланган махсулогнинг 
микдори ва сифатини к\фсатиш мумкин.

Тула автоматлаштириш. Автоматлаштиришнинг бу 
боскичида ишлаб чикаришни бошкариш учун бошка- 
рувчи электрон хисоблаш машиналаридан хар та-
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налар корхона- 
шлашини таъ-

пафлама фойдаланилади. Бундай маши 
парнинг оптимал иш холатларида и 
минлайди ва автоматлаштирилган завод яратиш учун 
замин тайёрлайди. ЭХМ  технологик жараённннг бузили- 
ши сабабларини аниклаш, оптимал иш холатини 
яратиш, резервларни ишга солиш, кузатиш, химоялаш, 
ростлаш ва бошкариш ишларини тула марказлаштириш 
учун кулланилади.

1.4-§. J1 окал автоматик системалар

I. Технологии машиналарни бошкариш схемалари

Бошк.ариш — ишлаб чикариш жараёнининг маълум 
максадга мувофик утишини ташкил кнлиш демакдир. 
Бу мехнат буюми (предмети) булмиш чигитли пахтага 
ишлов берувчи технологик оким машиналарини мак
садга мувофик, маълум тартибда системали и шта
ту шиши, ишлаши ва иш да ври тугаши билан ишдан 
тухталишини назарда тутади.

Кучланиш назарати (сигнал лампа fil)
BJ, 64 -хаёофсшик контакт лори

А-автоматик бош^приш занжири 
рт е контакта

Зилан Жищориш  
$Bft SB2- бошкариш кнопкалари

К-контактор Аг чншц 
контактлари

КТ/\КТ2 -  иссиулик ремлари во
реле контактлари

М- асин̂ рон тритшч (мотор) 
тм-те*налоги к машина

раем. Асинхрон юритмани бошкариш  система си ни нг йип*к электр
__v'aruu /гч л схемаси:

гнч У У — Р1,,  лиик) '  Q F  — автоматик узгич; F V —  эрувчан сакла- 
(м огор); / -  нсснУк? ГИЧ: ™ ~  технолог** машина; М  -  юриткич 

th h k v  ? е вднк релееининг кяздиргичи; 2 —  биметалл плас- 
о пружнна; 4 - рнчаг; TV  —  трансформатор.



3-раем, а — асинхрон юрнтманк бошкариш системасннинг ёйик 
электр схемаси; Ь — бошкариш системасннинг функционал схемаси.

Технологик оким машиналарини бошкаришнинг 
икки хил усули — кул билан бошкариш хамда 
автоматик бошкариш усуллари мавжуд. Кул билан 
бошкариш усулидан технологик машиналарни таъ- 
мирлаш, созлаш, оптимал иш шароитларига мослаш учун 
фойдаланилади. Автоматик бошкариш технологик оким 
машиналарининг асосий ишлаш тарзи хисобланади.

Пахтани дастлабки ишлаш жараёнининг хамма 
технологик машиналари асосан асинхрон юриткич (мо
тор) билан харакатлантирилади. Ана шундай техноло
гик машина укига механик богланган асинхрон юриткич 
(мотор) «асинхрон юритма» деб аталади. Энг аввал 
асинхрон юритманинг бошкариш системасннинг тузили- 
шн ва ишлаш асосларини ^рганамиз {2-, 3-раем).
2- раемда асинхрон юритманинг бошкариш системасини 
йигик электр схемаси, 3- а раемда ёйик электр схемаси 
ва 3- б раемда бошкариш системасининг функционал 
схемаси курсатилган.

Асинхрон юритманинг бошкариш системасини йигик 
электр схемасида юритманинг бошкариш системаси 
икки хил: кучли ток ва кучеиз бошкариш  токи 
занжирларидан иборат булиб, кучли ток занжири электр
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та D моги га автоматик узгич QF, бошкариш токи занжири 
эса трансформатор TV оркали уланади. Асинхрон 
юритмани, бошкариш токи занжирига уланган контак
тор контактлари К бошкаради. К контакти уланганда 
юритма ишга тушади, узилганда эса ишлашдан тухтайди. 
Хавфсизлик контактлари ВЗ ва В4 машина ишлаб турган 
вактда инсонни химоя ки.шш ва уни харакатдаги 
кнсмларга якинлаштирмаслик учун кулланилган 
химоя курилмалари, ёпкичлари эшикларида урна
тилган булиб, улар машиналар ишлаб турганда уланган 
булади. Бирор тасодифий ходиса юз берганда ихота 
эшикларининг биронтаси очиладиган булса, бошкариш 
занжиридаги контактлар ВЗ, В4 узилади, юритма 
М ишлашдан тухтайди. Технологик машина ишламай 
турган вактдагина бу ихота курилмаларини очиш, 
машина ички кисмларини куриш ва таъмирлаш- 
тузатиш ишларини олиб бориш мумкин.

Схемада (2- раем) бошкариш аппаратлари: кучла- 
ниш назорати, хавфсизлик контактлари, автоматик ва 
кул билан бошкариш воситалари: контактор, иссиклик 
релеси ва бошкаларнинг хар бири алохида-алохида 
йигилган холда жойлашгани сабабли «йигик» схема 
деб аталади.

Автоматик бошкариш. Бунинг учун схемадаги узиб- 
улагич УУ нинг бошкариш занжирининг А нуктасидаги 
контакти /—2 олдиндан улаб куйилади. Шундан сунг 
бошкарувчи реленинг контакти РБ  уланса, асинхрон 
юритма (М) ишга тушади, аксинча контакт РБ  узилса, 
асинхрон юритма ишдан тухтайди. Бундай бошкаришда 
одам иштирок этмайди. РБ контакти уланганда хавфсиз
лик контактлари ВЗ, В4, узиб-улагичнинг контакти А, 
контакторнинг электромагнит урамаси К ва иссиклик 
релесининг ёпик контактлари KTI, КТ2 оркали утган 
ошкариш токи контактор урамаси К да электромагнит 

маидон хосил килади. Электромагнит майдонининг 
тортнш кучи туфаили кузгалувчан темир узак 8 кузгал- 
мас темир У^ак 7 га тортилади, контакторнинг контактла-
СчилгянлГИ ^Р”™ 3 ишга тушади. РБ  контакт
ппужиня Q И» TnrfaMa токсизланади, К контактлар 
тухтайди ртиши туфайли узилади, юритма ишдан

" Г аН бошк-аРиш- Бунинг учун универсал узиб- 
занжирига ^  “ ила" бо^ариш)
»» ишга тушириш 6 ^ Z .
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Sfll контакти уланиши билан контакторнинг электро
магнит урамаси К  дан ток утиб, унда электромагнит 
майдон косил килади. Бу майдоннинг тортиш кучи 
таъсирида к он та kt<PjM Усвдш р узаги
8 кузгалмас темир узак 7 га тортилади, у билан механик 
богланган контактлар К  уланиб, юритма ишга тушади. 
Шунда кнопка SB  1 занжиридаги блок контакт КО 
уланган булгани учун кнопка SB1 бушатилиши мум- 
кин. Кнопка SB1 нинг узилган контактини пухталовчи 
контакт Ка улаб колади. Тухтатиш кнопкаси SB2 кул 
билан босилганда унипг контакти узилади, контактор
нинг электромагнит урамаси К  токсизланади, пружина
9 кучи ёки кузгалувчан узакнинг огирлиги туфайли 
К  контактлар узилиб, юритма ишдан тухтайди.

Асинхрон юритмани бошкариш системасннинг ёйик 
электр схемасида (3-а раем) бошкариш аппарати 
контакторнинг таркибий кисмлари: электромагнит ура
маси К, темир узаклар, контактлар ва шунингдек 
иссиклик релесини киздиргичи, биметалл пластинкасн 
ва бошка элементларинннг шартли белгиларн бошка
риш занжирида ейилган (таркок) тарзда тасвирланадн. 
Улар орасидагн механик борланишлар курсатилмайди.

Юритма автоматик равишда ишлаши учун универсал 
узиб-улагич УУ нинг /—2 контактлари олднндан улаб 
куйилади. Шунда бошкарувчи реле РБ  нинг контакти 
уланиши билан контакторнинг электромагнит урамаси 
К дан ток утиб, упинг контактлари К уланади, асинхрон 
юритма ишга тушади. Бошкарувчи реле контакти РБ 
узилганда эса контактор урамаси К токсизланади, унинг 
контактлари К пружина 9 нинг тортиш кучи ёки 
уз огирлиги билан узилади, юритма М ишлашдан 
тухтайди.

Юритмани кул билан бошкариш учун УУ нинг
3—4 контактлари олдиндан уланган, /—2 контактлари 
узилган булади. Шундан сунг кнопка S S I кул билан 
босилганда контакторнинг электромагнит урамаси К дан 
ток утади, унинг контактлари К уланиб, юритма ишга 
тушади. Блок контакт К б уланиб, кнопка SB1 контактини 
пухталайди. Шунда кнопка Sfll дан кулни олиш мумкин 
булади. Юритмани тухтатиш учун кнопка SB2 босилади. 
Шунда контакторнинг урамаси К токсизланиб, унинг 
контактлари К узилади, юритма ишлашдан тухтайди.
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Бош кариш  системасннинг функционал схемасида
(3-б раем) система таркибига кирувчи хар бир элемент 
йзининг бажарадиган иш — вазифаси номн билан атала- 
ди Масалан, асинхрон юритманинг бошкариш схемаси
да' (3- б раем) бошкарувчи курилма БК  ижрочи 
эчемент ИЭ га таъсир килади, ИЭ эса бошкарилувчи 
объект О га таъсир килади. Курилма Б К  га кирувчи 
сигнал Х к бошкарилувчи объект асинхрон юритмани 
ишга туширади ва чикувчи сигнал Х ч хосил булади.

Схемага мувофик БК  вазифасини бошкарувчи реле 
контакти РБ хамда бошкариш кнопкалари S B  1, 
SB2 бажаради. ИЭ вазифасини бошкариш аппарати — 
контактор ёки магнитли ишга туширгичМИТ бажаради.

2. Автоматик кузатиш системами

Автоматик кузатиш системаси (АКС) технологик 
жараён параметрларини (температура, босим, тезлик ва 
бошкалар) кузатиш, уларнинг огиши (узгариши) 
тугрисида сигнал бериш, ишлаб чикарилган махсулот

Оператор

const
*
* ТЗ

тз

/ш
из

Лента 
cuet/нг перо

Габш/й газ /;у6црц

а)
4/

тасвирловчи 
(P3ud отвчи) 
элемент

ижрочи
элемент

сезгич
(сезувчи элемент)

О объект

i-tiuu ?  ЧЧРИНиш  боенмнн автоматик кузатиш снстема- 
тузияиши, б — функционал схемалари.

микдорини хисобга =,
кузатиб туриш учун . И ма*сУлся (-'иФатиниУ ун хизмат килади. Бунга мисол
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сифатида кувурдаги газ босимини кузатиш системаси- 
иинг {4-раем) тузилиш схемаси ва ишлаши билан 
танишамиз.

Пахтани курити11р1№ЮЪп*1й<Й^Ьг®-бе’УёМёй-г>айдиган 
утхоналарда (СТАМ — К —2) кунинча ёкилги сифатида 
табиий газ ишлатилади. Бунда кувурдаги газ босимини 
кузатиш ва ростлаб туриш, куритиш жараёнининг энг 
кулай шароитларда утиши ни таъминлайди. Унда 
кувурдаги газ босимининг оришини (узгаришини) 
сезувчи элемент С сифатида манометрик трубка, ижрочи 
элемент ИЭ сифатида ричаг ва босим узгаришини 
тасвирловчи элемент — ТЭ сифатида босим узгаришини 
тасмага ёзиб оладиган курилмалардан фойдаланилган. 
Лента узгармас тезлик w =  const билан сурилиб туради.

Кувурдаги газ босими ошеа, СЭнинг а нуктаси 
юкорига кутарилади, камаиса пастга сурилади. Бу 
узгариш ИЭ оркали утиб, ТЭ лентасида уз аксини 
топади.

ТЭ нинг бажарадиган вазифасига кура АКС куйида- 
ги турларга булинади: 1. Автоматик улчаш системаси. 
2. Автоматик сигналлаш системаси. 3. Навларга автома
тик ажратиш системаси. Лентага ёзиб олинган газ босими 
узгариши тугрисидагн маълумог газ берувчи ва газдан 
фойдаланувчи пахта заводи орасида газ сифати, босими 
устида юз бериши мумкин булган бахсларни хал 
килувчи хужжат булиб колади.

3. Химоя ва пухталаш (блокировка) системалари
Химоя ва пухталашнинг автоматик системалари иш 

хавфеизлнгининг юкори булиши хамда бузил ишлар- 
нинг олдини олиш учун кулланилади.

Автоматик химоя системалари одам ёки технологик 
машиналар учун хавфли холат вужудга келганда зарур 
булган хавфсизлик тадбирларининг бажарилишини таъ
минлайди, мисол учун электромотор (2, 3- расмлар) 
ута юкланганда КТ1 ёки КТ2 иссиклик релеси уни 
тармокдан узиб, тухтатиб куяди. Хавфсизлик кон
тактлари ВЗ ва В4 одамни харакатдаги технологик 
машиналарга тегиб жарохатланишдан саклайди.

Автоматик пухталаш курилмалари системадаги бир 
нечта элементлар ёки таркибий бугинларнинг ишлашини 
узаро борлайди. Узаро борлангаи уюшган элементлардан 
биронтасининг холати узгарса, бу пухталаш системаси 
колган бошка элементларнинг иш холатининг ^згариши-
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йул куймайди. Амалда пухталашнинг куйидаги уч 
tvdh кенг кулланилади: такикли пухталаш, бузилиш 
х о л л а ридаги пухталаш ва автоматик резервлаш (эхти-
ётла ш).Такими пухталаш — агрегатни еки оким тизмаси
ни бошкаришда айрим ноурин нуксонларни (тикилиш, 
утаюкланиш ва б.) пайдо булишини такиклашни
назарда тутади.

Б у з и л и ш  холларидаги пухталаш — технологик оким 
тизмасида биронта машина ёки унинг элементи ишдан 
чикса, бутун тизмани ишдан тухтатади.

Автоматик резервлаш пухталиги— технологик оким 
тизмасида биронта технологик машина ишдан чикса, уни 
резервда турган бошка машина билан алмаштиради ва 
оким тизмаси амалда ишдан тухтамайдн.

4. Автоматик ростлаш системаси
Автоматик ростлаш системаси (АРС) ишлаб чика

риш жараёни давомида технологик параметрлар (харо- 
рат, босим, бункерлардагн пахта махсулотларииинг 
сатх баландлиги, таъминловчи валикларнинг айланиш 
тезлнги ва бошкалар) нинг кийматини берилган 
микдорда саклаб туриш ёки олдиндан берилган маълум 
дастурга мувофик узгаришини таъминлаш учун кулла
нилади. Буни пахтани куритиш жараёни мисолида 
курамиз. Маълумки, пахтани куритиш жараёни олдии- 
дан белгилаб куйилган шарт-шароитда утиши керак. 
Бундай шарт-шароит уруглик апинадиган чигитли пахта
ни куритиш учун куритиш барабанига кирадиган 
иссик хаво харорати 280°С ва барабандан чикиш 
жойидаги харорати 55°С дан ошмаслиги керак. Ле- 
кин куритиш жараёни давомида куритиш харорати 
барабанга тушадиган пахтанинг намлиги ва микдори- 
нин1 узгариб туриши туфайли узгаради. Агарда бара- 
оаша намрок ва купрок пахта тушеа, куритиш 
Харорати пасаяди. Агар барабанга бункердан туша- 
етган пахтанинг намлиги ва микдори камайса, куритиш 
харорати кутарилади. Куритиш харорати 55°С дан паст 
^лганда эса пахта етарли куримаган булиб, бу тозалаш 
“ ашиналарида ти^лишлар юз беришига ва оким 
тизмасининг унумдорлиги пасайишига сабаб булади
жяпяУ|<Г ^Ч‘ Н ХаМ нинг асосий вазифаси куритиш
жараени давомида юкорида келтирилгаи шарт-шаро- 
итни яратиб туришдан, технологик параметрнинг (харо-
9—КЯЛ *



5-раем. Пахтани куритиш хароратини автоматик ростлаш системаси- 
нинг электр схемаси:

/ — пахта куритиш барабани (технологик схемаси); 2 — барабанни 
берилган меъёридаги термотавсиф графнги; 3 — вентилятор; 4 — 
чигитли пахта бункери; С — сезгич (терможуфт —Т Ж ) ;  ТЭ — так- 
кослаш злементи; ±ДХ-  ростланувчи мараметрни o f h i i i h ; СК —- 
сигнал кучайтиргич; И М — ижрочи механизм; Р О — ростловчи орган 

(айланувчн тусик).

ратнинг) ofhuihhh  бартараф килиб, ростлаб туришдан 
иборат булади.

Пахтани куритиш хароратини автоматик ростлаш 
системасининг электр схемаси 5- раемда курсатилган. 
Схемада терможуфт ТЖ  урнатилган зонадаги харорат 
барабаннинг термотавсиф графиги (график 2) га 
мувофик олдиндан маълум булади. Зона С хароратига 
тегишли берилган кучланиш катталиги и б= К в 6 потен
циометр П дан олинади. Худди шу зонадаги пахта намли- 
ги ва массасининг узгариши билан боглик узгариб тура- 
диган термо ЭЮ К <?7(0) терможуфт ТЖ  ёрдамида улчана- 
ди. Бу икки микдор £/о(0) ва ет{6) ТЭда узаротаккослана- 
ди. Агар Ub=eT=  KQ6 булса, барабаннинг улчанаётган 
зона С даги хароратн берилган катталикка 9в тенг 
булади. Бу халда барабаннинг узунлиги буйича кури
тиш хароратн унинг асосий термотавсиф графиги 
(график 2) га_ мувофик булади (5- раем). Агар 
барабанга тушаётган пахтанинг намлиги юкори ёки
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массаси купрок булса, бундай ташкн таъсир натижаси- 
да барабан ичидаги харорат берилган катталикка 
нисбатан гтасаяди («огади»). Автоматик ростлаш систе
маси булмаган шароитда куритиш жараёни термо- 
тавсиф графиги 2" га мувофик утади. Барабаннинг 
куритиш харорати 0б га нисбатан пасайган «огган» 
булади. АРС бор булганда эса барабан харорати 
термографнк 2' буйича узгаради. Чунки энди АРГ 
вужудга келган харорат опниига ' карши таъсир
курсатади.Амалда «огиш» сигнали ± A U = U 6— er(t) жуда ожиз 
булгани сабабли сигнал кучайтиргич СК ёрдамида 
кучайтирилади. Бу сигнал энди ростловчи сигнал булиб 
ижрочи механизм ИМ ни бошкариш урамаси W- га ИМ 
эса уз навбатида иссик хаво кувурида урнатилган 
ростловчи орган РО  нинг тусигига таъсир килади унинг 
холатини узгартиради. Барабан харорати ошганда 
иссик хаво иулини — \U  га мувофик тусчб, барабанга 
иссик хаво келишнни камайтиради. Камайганда эса 
-\-\У га мувофик барабанга келадиган иссик хаво 
ми кдори ни оширади.

I____ ТЭ
6-раем. АРСнинг функционал схемаси:

I — бошкарилувчи система (объект); 11 — бошкарувчи система
(регулятор);

С — сезгич — улчов узгарткич (терможуфт); ТЭ сигнал таккос-
лаш элсмснти: СК  — сигнал кучайтиргич; ИМ  — ижрочи механизм; Р О — ростловчи ппгяв- V

X, (/) — объектга

орган; х„ 

кнрувчи
регулятордан 

таъсир;
чнкунчи. бошкарувчи

объектлан 4h'k'v.>u таС(,диФий ташки таьсирлар; -ооъектлаи чнкувчи ростланувчи параметр (харорат)-
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АРС нинг ишлаш асосини унинг функционал схемаси 
оркали хам тушуниш мумкин (6-раем). Схемадан 
куринадики, АРС узаро ёпик занжир буйича богланган 
ва бир-бирига таъсир, курсатувчи бощкалувчи (регуля
тор) ва бошкарилув^^оЙЧВЙ^^Х]^?! иборат булиб, 
хароратни берилган катталик = /Свп атрофида рост- 
лаб туриш вазифасини бажаради. Терможуфт — ТЖ  
дан олинадиган термо ЭЮ К ел(1) куритиш барабанига 
тушадиган пахта намлиги ва массасининг узгариши 
таъсирида вакт буйича тасодифан узгариб туради. 
Натижада куритиш харорати огади: ±Д£/(/) =  £/й— 
— eT(t). Бу сигнал ±Д(/ жуда кучеиз булгани ва ростлаш 
органидаги тусикни сура олмаслиги туфаили кучайти- 
рувчи элемент СК ёрдамида бир неча юз марта 
кучайтирилади. Шунда ижрочи механизм ИМни бошка- 
рувчи урамаси W6 га таъсир курсата олади ва иссик 
Хаво кувуридаги тусикни суриб (очиб ёки ёпиб), 
объект хароратини ростлаб туради.

1.5-§. Кибернетика

Кибернетика Норберт Винернинг таърифича, меха- 
низмлар, жонли организмлар ва жамиятдаги бошкариш 
ва богланишлар туррисидаги фан булиб, мазкур фаннинг 
асосида турли физик табиатга кос булган системалардаги 
бошкариш жараёнларига умумий нуктаи назардан 
караш ва улар учун бошкаришнинг я гона математик 
назариясини яратиш мумкинлиги тугрисидаги фикр 
ётади. Бундай назариянинг яратилиши машиналарнинг 
ишлаши, тирик организм фаолияти ва жамиятда содир 
буладиган ходисалар орасидаги микдорий ухшашлик 
умумийликнинг борлигига асосланади. Бу умумийлик 
бошкариш жараёнининг хабарлар таъсири билан боглик- 
лигидадир деб тушунтирилади.

Маълумки, бошкариш жараёни бошкарувчи ва 
бошкарилувчи томонлар орасидаги хабарлар таъсирида 
юз беради ва улардаги микдорий хамда сифат 
узгаришлари билан тавенфланади (6-раем). Бошка
рувчи системадан (регулятордан) бошкарилувчи систе
ма (объект) томон бирор буйрук ёки бошкарувчи 
хабар ± А У  берилса, бошкарилувчи объектдан уз навба- 
тида, бу бошкарувчи системани хабардор килувчи ва 
у томон йуналган хабарлар вужудга келади. Хабарлар- 
нинг бундай узгариши ва таъсири бошкариш системаси-
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„я жойлаштирилган ва олдиндан белгилаб куйилган 
миклоО V» ёки дастурга мувофик содир булади. Бунга 
мисол си ф а ти д а  юкорида куриб утилган энг оддий 
Гхборотли системаларнинг (5,6-раем) турли физик 
табиатга (бункерлардаги пахта сатхи баландлиги, 
машинанинг айланиш тезлиги, хароратга) хос булиши- 
дан катъи назар, бир хил функционал схема асосида 
автоматик бошкарилишини курсатиш мумкин.

К и б е р н е ти к а н и н г  мухим амалий ахамиятга эгали- 
ги ш у н д а к и , у автоматлаштириш фанининг назарий 
асо сл ар и н и  уз ичига алади.

Кибернетиканинг бир катор фалсафий ахамиятлари 
хам бор. Буларнинг энг мухими — объектив оламнинг 
мавжуд ахборотли жараёнлар билан алокадорлигини 
очиб беришидир. Бу фан ахборотларни максадга 
мувофик саклаш, узатиш ва узгартириш жараёнларини 
урганиш, тирик организмлар билан машиналар уртаси- 
даги богланиш ва муносабатларни аииклашга имкон 
беради, оламнинг моддий хамда маънавий бирлигини 
асослашда мухим урин тутади.

Кибернетика жонли табиат, жамият ва машиналарда- 
ги ходиса ва харакатларнинг бошкарилиш конунлари 
узаро ухшаш ва умумий богланишда эканлигини, хара- 
кат ва ривожланиш эса ички карама-каршиликлар ва 
улар хакидаги ахборот асосида вужудга келишини 
тасдиклайди.

Кибернетика фани бошкариш тугрисидаги илмий 
билишнинг уч асосий йуналишини уз ичига олади:

1. Техник кибернетика— саноат кибернетикаси (ав
томатика). Бунда саноат ишлаб чикариши объектлари- 
даги автоматик бошкарилиш жараёнлари ва автоматика 
курилмалари урганилади.

2. Биокибернетика. Бунда биологи к система лардаги 
бошкарилиш жараёнлари урганилади.

Иктисодий кибернетика. Бунда иктисодий систе- 
i^ a p if  Урганилади. Х^Жалигининг) бошкарилиш жара-

Х а к ^ ^ г и ККк^бернетикГИф аниС11(̂ еМаЛа^/,И ® о ш ка Риштик ростлаш система ляп аЛохида (локал) автома- 
вужудга келаётган мураккаПгпе^™6' 
чикаришини бошкаришнинг Ж  ’ Ц6Х Ва 3аВ° Д
рат автоматлаштирилган системяпМ МаШИНЗ>ларини урганади. системаларнинг назарии асос-

21



Бундан ташкари, техник кибернетика (автоматика) 
фани саноат ишлаб чикаришидаги мавжуд бошкарувчи 
ва бошкарилувчи системалардан иборат ахборотли 
системаларнинг хапати PDF СИ i1 ДОгей а с и н и
курсатувчи ахборотли жараёнларни урганади. «Пахтани 
дастлабки ишлаш жараёнлари автоматикаси ва авто
матлаштириш асослари» фани техник кибернетика- 
га тааллукли булиб, пахта саноати ишлаб чикаришини 
автоматик бошкариш, ростлаш ва бошка автоматлаш- 
тиришга оид масалаларни урганади.

Кибернетиканинг автоматика фани билан богликлиги 
ва фарки шундаки, кибернетика факат ёпик занжирли 
автоматик системалардаги бошкариш (ростлаш) жара
ёнларини урганади.

Техник кибернетика ёки бошкаришнинг автоматлаш- 
тирилган системаси курсининг асосий максади ишлаб 
чикариш жараёнларининг мехнат унумдорлигини оши- 
риш, бошкариш жараёнларида юкори самарадорликка 
эришишни таъминлайдиган техник воситалар мажмуаси,, 
уларнинг ишлаш асослари, хисоблаш ва ишлаш услуб- 
ларини асослаш ва ишлаб чикаришга татбик килиш- 
дан иборат.

Кибернетика фанининг жадал суръатларда ривожла- 
ниши, ахборогларни катта тезликларда кайта ишлаб 
бера оладиган техник воситалар — электрон хисоблаш 
машиналарининг яратилиши ва саноатда кулланилиши 
хамда ахборотларни кайта ишлашнинг янги технология- 
си («Одам-машина» дан иборат мураккаб бошкариш 
системаси) ни вужудга келтирди. Шу туфайли хозирги 
вактда: 1) бошкаришнинг автоматик системаси; 2) бош 
каришнинг автоматлаштирилган системаси, деган ту- 
шунчалардан ишлаб чикаришни автоматлаштиришда 
кенг фойдаланилмокла.

Бошкаришнинг автоматик системаси деб, технологик 
жараёнларнинг берилган дастур асосида утишини одам 
иштирокисиз таъминлай оладиган бошкарувчи ва бош
карилувчи системалардан иборат техник курилмалар 
системасига айтилади (2—6-расмлар).

Технологии машинани (умуман хар кандай иш 
объектини) ишга тушириш, тухтатиш, харакат йунали- 
ши ва тезлигини узгартириш каби ишларни бажариш 
учун хизмат киладиган автоматик бошкариш системаси 
(2,3- расмлар), объектнинг бирор технологик параметри- 
ни (харорат, босим, матерналлар сатхи баландлиги,
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тезлик намлик ва бошкалар) технологик жараен 
лавомнда ростлаб (баркарорлаштириб) туриш учун хиз- 
мат киладиган автоматик ростлаш системалари ёки объ- 
ектнинг технологик параметрини олдиндан берилган 
конунга мувофик узгартириш системалари, технологик 
жараённи назорат, химоя ва сигналлаш вазифаларнни 
ва хоказоларни одамнинг бевосита иштирокисиз бажа- 
рИ111 учун хизмат кнладиган техник курилмалар бош- 
каришнйнг автоматик системаларини ташкил кнлади.

Бош кариш нинг автоматлаштирилган системаси 
(БАС) деб, ахборотларга ишлов беришни ЭХМ  ёрдами
да автоматлаштириш хамда бошкариш масалалари- 
иинг ечн м и н и  иктисодий-математик усуллар асосида 
топиш ва бунда одамнинг иштирок этишини кузда 
т у та д и га н  куп боскичли мураккаб системалар комплек- 
сига айтилади. Пахтани дастлабки ишлаш технологик 
оким тизмаси (уч боскичли) бунга ёркин мисол 
булади. Бу система — бошкариш тугрисидаги ечимлар- 
нинг пишик ва асосланган булишини, бошкариш 
жараёнининг жуда тезкор ва катта тезликларда утишини 
таъминлаши ва бошкарувчи одамнинг мехнат фаолия- 
тини енгиллаштиришни кузда тутади. Янги, нлгор техника 
(ЭХМ ) ва янги услублар билан таъминланиши туфайли 
бу системада бошкариш ишлари бирмунча жадаллаша- 
ди.

Бундай система куйидаги учта вазифани бажаради: 
1) бошкарилувчи объект тугрисидаги ахборотларни 
туплаш ва узатиш; 2) ахборотларга ишлов бериш ва 
бошкарувчи сигнал хосил килиш; 3) бошкарилувчи 
объектга бошкарувчи таъсир курсатиш.

Бошкаришнинг автоматлаштирилган системаларида 
юкоридаги вазифаларнинг биринчи иккитасини электрон 
хисоблаш машипалари (ЭХМ ) бажаради. Объектга бош
карувчи таъсир курсатиш вазифасини бошкарувчи 
машиналар (ЭХМ) дан олинган ахборотлар асосида 
бошкарувчи одам бажаради. Шунинг учун бошкариш
нинг автоматлаштирилган системаси «Одам-машина 
системаси» деб аталади.

16-§. Технологик жараённи бошкаришнинг 
автоматлаштирилган системаси

рнл1а ! Г ™ ™ а № а Ж Б А с Г с ? нРИШНИНГ г’вт0матлашти'MA-bJivM m vun.» ) саноат ишлаб чикарншидамаълум технология^ мувофик утадиган мураккаб
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жараённи бошкариш учун кулланилади. ТЖБАСнинг 
вазифаси бошкарилувчи технологии объектга буладиган 
бошкарувчи таъсирни берилган мезонга мувофик 
тайёрлаш ва уни амалга оширишдан ja6oaaT. .Масалан, 
пахта заводларида б Ж ^ Р ^ Щ г а Т ' т к а р и ш  
максади унумдорликни ёки тола чикиши энг куп, 
махсулот нархи энг арзон булишига эришиши каби 
талаблар ТЖБАС бажариши лозим булган алохида ва- 
знфа хисобланади. Бундам ташкари ТЖБАСда хабарла- 
шувчилик хамда бошкарувчилик вазифалари хам бор.

Хабарлашувчилик вазифасининг максади технологии 
объектнинг холати тугрисидаги маълумотларни йигиш, 
ишлов бериш ва саклаб туришдан, уларни оператор 
ходимларга маълум килиш ёки кейинги кайта ишлашга 
узатишдан иборат булади. ТЖБАСнинг хабарлашувчи
лик вазифаси технологии объект холатининг марказлаш- 
тирилган кузатиш системасини тузиш учун фойдала- 
нилади.

Бошкарувчилик вазифасининг максади эса техноло
гик объектга максадга мувофик бошкарувчи таъсир 
курсатишдан иборат булади.

ТЖБАСнинг бу икки вазифаси нам деганда куйидаги 
технии воситалардан иборат булади: мариазлаштирилган 
назорат; ёндош ва юкори системалар билан бошкариш 
ахборотларининг алмашинуви, технологик жараённинг 
рационал иш холатларида утишини таъминлаш; бошка
рувчи снгналларни тайёрлаш ва ижрочи механизмларга 
узатиш ва бошкалар.

ТЖБАС вазифаларини бажариш учун зарур булган 
техник воситалар (курилмалар) мажмуини — (ТВМ ) 
ташкил килади. ТВМ таркибига технологии объектнинг 
холати тугрисидаги маълумотларни олиш воситалари СЭ 
(сезувчи элементлар); ахборогни шакллантириш ва 
узатиш курилмалари, локал ростлаш ва бошкариш 
системалари, электрон хисоблаш машиналари мажмуи, 
оператор ходимларга ва ижрочи механизмларга (ИМ) 
бошкариш тутрисида маълумог берувчи техник восита
лар киради.

ТЖБАС куйидаги халатларда ишлайди:
1) Ахборог берувчи — маслахатчи сифатида. Бунда 

ЭХМ  технолог операторларга жараённинг рационал 
бошкарилишига оид курсатма ва маслахатлар бериб 
туради. Бошкариш ишларини эса технолог операторнинг 
узи бажаради. Бунда электрон хисоблаш машиналари
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купилмаларидаги толширикларни ва локал автоматик 
^гтрмаларнинг ишлаш парамстрларини автоматик ра- 
вишда узгартириш хам мумкин булади. Бундай холат-

ТЖБАС автоматлаштирилган «одам-машина» систе
маси вазифасини бажаради.

2) Агар локал автоматик системалардан олинган 
ахборотлар асосида мураккаб системанинг бошкариш 
вазифасини ЭХМ комплексининг узи бажарса ва одам 
иштирок этмаса, бундай система автоматик бошкариш 
системасига айланган булади. Бундай система бошка
риш ишлари тула урганилган ишлаб чикариш жара- 
ёнларидагина кулланилиши мумкин.

ТЖБАСнинг саноат ишлаб чикаришида кулланили
ши. махсулотнинг сони ва сифатини оширади, хом ашё 
хамда энергия сарфини камайтиради, ишлаб чикариш 
ускуналарини таъмирлаш даври узаяди, ишлаб чикариш 
захираларидан фойдалаииш имкони тугилади.

ТЖБАС яратилиши бир канча иктисодий, ташки- 
лий, техник омилларга боглик, жумладан ишлаб чика- 
ришнй механизациялаш ва автоматлашгиришнинг мав- 
жуд боскичлари ва соханинг янги автоматлаштириш 
боскичига утишга тайерлик даражаси билан боглик 
булади.

Хозирги вактда пахтани дастлабки ишлаш жара- 
ёнларинн автоматлаштиришнинг II боскичини — комп
лекс автоматлаштириш боскичини нихоясига етказиш 
1995 йилга мулжалланган.

1.7-§. БАСда оператор (одам) нинг роли
Мураккаб иерархияли системаларнинг хамма 

ногоналарида одам (оператор) иштирок этади, у жумху- 
рият масштабидаги нстикболли режалаштиришдан 
тортиб, ишлаб чикариш жараёнининг технологик иш 
амалларини бажаришгача булган бошкариш вазифала- 
рини бажаришда катнашади.

Маьлумкн, БАС маъмурий ёкн ташкилий бошка- 
ришдаги ТБАС ва ишлаб чикариш системаларидаги 
1ЖБАС системаларига булинади.

Административ системада одам фаолияти бошкариш 
снстемасининг куйи погоналарида амалга ошириладиган 
режалаштириш, оператив бошкариш жараёнларида 

pop кабул килиш, шуиингдек, карорнинг бажарили-
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шини назорат килиб туриш каби бошкариш вазифала- 
рини бажаришдан иборат. Бундай ишларнн бажарадиган 
одам бошкарувчи (администратор) деб аталади. 
Ишлаб чикариш системаларидаги бошкарувчи одам 
эса оператор деб атала§Р.^ Compressor FreeVeision

Оператор узининг бошкарув вазифасини техник 
воситалар ва бошкарувчи ЭХМ ёрдамида бажаради. 
Бунинг учун у бошкарилувчи системанинг параметрлари 
ва холатлари тугрисидаги ахборотларни тасвирловчи 
техник курилмалар, ракамли ва графикли таблолар, 
ракамли ва индикаторли асбоблар, овозли огохлантир- 
гич воситалари оркали олади. Бу ахборотларни тахлил 
килиш йули билан оператор уз карорини аниклайди. 
Кдрорни амалга ошириш учун бошкаришнинг техник 
воситалари оркали у ишлаб чикариш жараёнига таъсир 
курсатади. Агар бошкариш системаси икки погонали 
булса, у куйи погонадаги операторга буйрук бериш 
йули билан ишлаб чикариш жараёнига таъсир курсатади.

Одам узининг психологик сифатларига кура, ихти- 
сослашган билимга эга булиши ва бошкаришда юз 
бериши мумкин буладиган вазиятларни яхцш билиши 
керак. У бошкарувчи ЭХМ томонидан берилган маълу- 
мотларни кабул килиб, уларга комплекс ишлов бера 
оладиган ва уз вактида энг макбул ечим кабул кила 
оладиган бурин сифатида хизмат килади.

Машина (ахборотли хисоблаш комплекси) эса 
маълуматларга юкори аникликда, катта тезликда 
ишлов бериш, узок муддат нуксонсиз — бир меъёрда 
ишлай олиш афзалликлари билан бошкариш жараёнида 
катнашади.

Ишлаб чикариш жараёнида одамнинг иштирок 
этиши бошкарувчи система олдига куйилган, ечилиши 
керак булган масаланинг кай даражада ишланганлиги 
ва формаллаштирилганлигига боглик. Одам бутун 
системанинг иши давомида ахборотларга ишлов бериш 
технологиясини (услублар, кетма-кетликлар ва бошка 
коидаларни) тайёрлашда актив иштирок этади, техника 
хизматини бажарадиган оператор вазифасини хам 
бажаради, ахборотларга ишлов бериш боскичларида 
маслахатчи сифатида иштирок этади, бошкариш жара* 
ёнларида узил-кесил ечим топиш учун керак буладиган 
ал охи да материаллар (то[1шириклар) ни тайёрлайди.
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киляодан ташкари, шуни хам хисобга олиш керакки, 
Лпм!каdvb4и машиналарнинг хеч бири ?зи учун бошка- 
пнш дастурипн (алгоритмини) узи тайёрлай олмайди, 
'  1дай автомат машиналарнинг хаммаси одамиинг 
эхтиёжи учун хизмат килади.

1.8- §• Улчов асбоблари ва автоматлаштириш 
в  о с и  талари нин г давлат системаси (АДС)

Бошкариш жараёнининг сифати, самарадорлиги куп 
жихатдан технологик жараён хакидаги маълумотлар- 
нн тугри ра юкори аникликда акс эттирадиган улчов 
а с б о б л а р и  —  сезгнчларнинг булишини талаб килади. 
Сезгичлардан олинган маълумагглар бошкарувчи элект- 
трон хнсоблаш машиналари системасига, ундан ижро 
этувчи элементлар системасига таъсир килади. Бошка
рувчи ахборотлар бир катор автоматика элементлари, 
кузатиш улчов асбоблари оркали утади. Агар бундай 
элементлар ва улар оркали утадиган маълумотлар 
содда^аштирилмаса, умуман бир тартибга келтирилма- 
са, бошкариш системаларининг курилишида катта 
иктисодий ва ташкилий тартибсизликка йул куйилган 
булади. Ишлаб чикариш жараёнларининг куплиги ва 
турли-туманлиги сабабли сезгичлар — сигнал берувчи 
элементлар. бошкариш элементлари, ЭХМ  контрал- 
улчов асбобларининг бехисоб куп ва турли хил физик 
табиатга (электрик, пневматик, гидравлик ва бошка- 
лар) хос булиши назарга олинганда айтиб утилган 
тартибсизлик ва иктисодий зарарларнинг канчалик 
катта булишини тасаввур килиш кийин булмайди.

Улчов асбобларининг Давлат системаси бу камчи- 
ликларнинг булмаслигини, улчов асбобларини ишлаб 
чикариш ва улардан фойдаланишда ягона тартиб 
урнатилиш чораларини амалга оширишни кузда тутади.

Улчов асбобларининг Давлат системаси (АДС) учта 
асосии: электрик, пневматик ва гидравлик тармокларга 
булинади. Бажарадиган вазифаси буйича асбоблар 
1)бъектлаРдан маълУМотларни сеэиб олувчи, сигналларни 
узатувчи ва ишлов берувчи курилмаларга, ижро этувчи 
элементлар системаларига булинади. Булардан ташка- 
1нгянК п" таРмок системалари элементларининг бажара- 

пнРВМяИтФЛ Г РИНИ биРлаштирувчи (масалаи, электрик 
узгаOTimvRwu сигнал турларини биридан иккинчисига 

Универсал элементлар хам АДС га киради.
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Хар бир тармок учун Давлат андозаси (стандарта) 
улчов асбоблари ва блокларга кирувчи ва улардан 
чикувчи сигналлар микдори олдиндан . белгилаб 
куйилади. Масалан, Щ)$|{т^й^Ш>г6ге5'ч^К*,01̂ згармас 
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.

АДСнинг кулланилиши туфайли унга кирадиган 
автоматика элементлари, улчов асбоблари, блоклар ва 
системаларнинг таннархи камаяди, ишлатиш ва таъ- 
мирлаш осонлашади.

И  боб. М ЕТРОЛОГИЯ ЭЛЕМ ЕНТЛАРИ  ВА 
УЛЧАШ ТЕХНИКАСИ  

2.1-§. Умумий тушунчалар

Пахта ва пахта махсулотларига ишлов бериш 
жараёнини максадга мувофик бошкариш, технологик 
параметрлар (харорат, босим, сурилиш, тезлик ва 
бошкалар)ни, энергия хамда моддий ресурсларнинг 
микдор ва си фат узгаришларини кузатиш ва улчаш 
натижаларига ишлов бериш, аниклик киритиш асосида 
мумкин булади. Шу туфайли автоматлаштириш масала- 
сини хал килишда улчаш усуллари, техник воситалари 
тугрисидаги фан — метрология (улчовшунослик) фани 
асослари ва улчов техникаси конунларига амал килиш, 
улчаш аникликларини оширишга катта эътибор берила- 
ди.

Маълумки, ходиса ёки жараённи тавсифловчи мик
дор тугрисидаги ахборотни улчов асбоби оркали олиш 
улчаш деб аталади. Улчов асбоби эса Улчанадиган 
микдорни улчов бирлиги билан таккослаш учун хизмат 
киладиган курилмаднр. Бунда улчанадиган микдор ва 
унинг улчов бирликлари бир хил турда булиши шарт. 
Масалан, массанинг улчов бирлиги кг, узунликнинг улчов 
бирлиги эса м ва хоказо.

Улчашнинг асосий тенгламаси
Q =  qN, (1)

бу ерда: Q улчанадиган микдор; q —-улчов бирлиги; 
N — улчанадиган микдорнинг сон киймати (таккос
лаш коэффициента).
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Агар бир той пахта Q неча килограмм эканлигини 
билиш керак булса, уни улчов асбоби — тарозига куйиб, 
улчов бирлиги (7= 1 кг билан таккосланади. Шунда 
q ~ qN кг экани аникланади.

Агар улчов бирлиги ва улчанадиган микдорнинг 
утчови бир хил булмаса, бундай холларда улчаш учун 
$лчов — узгарткич деб аталадиган улчов асбоблари 
к у л л а и и л а д и . Масалан, объект хароратини улчаш учун 
симобли термометрлар, биметалл пластинкалар, термо
жуфт (термопара) ва бошкалардан (7-а,б, в раем) 
фойдаланилади.

Симобли термометр 
(7-а раем) мухит харо
ратини симоб устунча- 
сининг чузилиш орали- 
ги А/ га мутаиосиб бу- 
лишига мувофик улчай- 
ди:

Д 1 = Ш  “С.
Бийеталл пластинка

лар (7-6 раем) ёрдамида 
мухит харорати унга ки- 
ритилган пластинкалар- 
нинг бурилиш бурчагига 
мувофик улчанади. Маъ- 
лумки, иссикликдан чу
зилиш коэффициентлари

7- раем. Улчов узгарткичлар: 
а — симобли термометр; б — биме

талл пластинка; в — терможуфт.

турлича булган бир-бири- 
га мустахкам пайвандланган иккита пластинкадан 
иборат асбоб (7-6 раем) кизитилган мухитга киритилса, 
бу пластинкалар чузилиш коэффициенти кам булган 
пластинка томонга караб бурилади. Бу бурилиш мухит 
хароратига мутаносиб булади:

Да =  /кД0 °С.
Терможуфт мухит хароратини термоэлектр юрн- 

тувчи куч ет га айлантиради (7- в раем)

д<?т= м е °с.
Технологик параметрларни улчашни тугри ташкил 

килиш учун куйидагиларга амал килиш лозим:
. ^пчанадиган микдор узлуксиз ёки дискрет булиши 

мумкин. Узлуксиз микдор улчаш диапазонида (0- Л )
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чексиз кийматларга эга булади (8-а раем). Дискрет 
микдор эса улчаш диапазонида (чекланган) бир неча 
кийматга эга булади. 8- б раемда алтита Д(|. Х2,...Д,,
дискрет микдорлар Kypf^^/rf)|lrcssor F гее Version

2. Улчов ишлари олиб бориладиган мух.ит улчов 
асбобларига ва уларнинг хусусиятига таъсир килмасли- 
ги керак. Бундай таъсир юз бериши мумкин булган 
холларда унга тегишли улчоэ усулини кабул килиш 
ёки улчов натижаларини келтириб чикаришии вактнда 
хисобга олиш керак.

3. Улчов натижаларини 
бир турлн кийматларда тал- 
кин килиш, уларни таккос- 
лаш максадидз физик катта- 
ликлар улчов бирликлари — 
эталонларига, яъни конун 
чикариш йули билан белги- 
лаб куйилган эталонларига 
а мал Кили ни ши керак.

4. АДС га мувофик нор
ма лл а штирилган метроло
гии хусусиятларга эга 
булган техник воситалар- 
дангина улчов асбоблари 
сифатида фойдаланиш мум
кин.

Улчаш усули улчанади
ган микдорнинг улчов бир-

в) i,
в*

1*1
At

*

6) t'Baum
8- раем. Уэлуксиз ва дискрет 

микдорлар графиклари.

лиги билан таккослаш принципига ва улчаш коидалари- 
га мувофик кабул кили на ди. У улчанадиган микдорнинг 
тури, кагталиги, улчаш шароити, улчаш аниклиги ва шу 
каби омилларга хам боглик.

5. Улчов асбобларининг хеч кайсиниси баъзи са- 
бабларга кура улчанадиган микдорнинг абсолют аник- 
ликдаги кийматини бера олмайди. Амалда намуна 
улчов асбоблари томонидан улчаниши мумкин булган 
аникликдаги кийматдан фойдаланилади. Улчаш нати- 
жасида топилган бу энг юкори аникликдаги кийматни 
улчанадиган микдорнинг «хакикий киймати» X w  деб 
аталади.

2.2- §. Улчаш усуллари
Улчаш усуллари улчовлар ва улчов асбобларининг 

кулланилии^ усулига караб бевосита ва билвосита 
турларига булинади.
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« Кряосита йлчаш усу ли. Бу усул билан улчанадиган 
ипfinнинг сон кайма ти т^рндан-тугри улчов асбоби 

2 Ълинмасидаги (шкаласидаги) кийматлар буйича 
- влчовларнинг номинал кийматларига мувофик топи- 
еКИ Масалан ток кийматини амперметр шкаласи- 
ЛЗнН 'кучланиш кийматини вольтметр шкаласидан, масса 
микдорини эса тарози улчов тошларининг номинал
кийматидан аникланади.

Бу усул уз навбатида бевосита киимат топиш, нолга 
к е л т и р и ш 'ва дифференциаллаш усулларига булинади.

Бевосита киймат топиш усулида улчанадиган мик
дор тугридан-тугри улчов бирлиги билан таккослана- 
ди ёки улчов асбоби билан улчанади. Масалан, узунлик 
метр улчови билан, электр занжиридаги ток амперметр 
билан улчанади. Бу услуб жуда содда ва жуда тез улчаш 
имконини беради, лекин улчов аниклиги унча юкори 
эмас.

Нолга келтириш усулида улчанадиган микдор киима- 
ти кийматлари аник булган улчовлар билан улчаш 
кури.Тмасида таккосланади. Масалан, тарозининг бир 
палласига улчанадиган микдор куйилса, унинг иккинчи 
палласита нормаллаштирилган улчовлар — улчов тошла 
ри куйилиб, тарози курсаткичи ноль холатга келтирила- 
ди. Шунда улчов тошларининг киймати улчанадиган 
микдор кийматига тенг булади.

Бу усулнинг аниклиги юкори, лекин улчаш учун куп 
вакт сарф килинади.

Дифференциал усулида улчанадиган микдор таъси- 
рининг бир кисми олдиндан берилган аник кийматга 
эга булган улчов таъсири билан ва колган иккинчи 
кисми эса улчов курилмасининг шкаласидан ундаги 
курсаткич курсати шига мувофик аникланади. Бунга 
мисал сифатида ракамли тарозиларни курсатиш мум- 
кии. Бу тарозиларда 1000 г гача булган масса тугри
дан-тугри тарози шкаласидаги курсаткичнинг курсати- 
шига мувофик аникланади. Агар тарозига куйилади- 
ган юк 1000 г дан ошик булса, тарозининг иккинчи кичик 
к^ " 'аСИГа г л? к *лчов тошлари куйилади, колган

1,и1̂ а,Тарши кУРсаткичи курсатиши буйича шкала- 
тигян миГ НаДИ- ^  нкки микдорнинг йнгиндиси улчана-

2 Б и м °Р Масс5сига ^нг булади. 
киймати т^ п ^ и и ЯНаШ у.?ули- УлЧанаДига» катталик I дан-тугри улчаш курилмаеи томонидан
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аникланмайди. Бунинг учун энг аввал, улчаниши лозим 
булган катталик билан функционал боглик булган бир 
неча катталикларнинг киймати улчаш курилмаларн 
оркали бе в ос и т а р {VRiGb mjxrpaHnaF rfeftftyfSftSfl. Су игра бу 
кийматлар асосида тузилган тенгламалар ечилиб, топи- 
лиши лозим булган катталикнинг киймати аникла
нади. Масалан, электр занжирининг каршилиги R ниш 
кийматини топиш учун (агар каршилик улчайдиган 
омметр булмаса) олдин занжирдаги ток / ва кучланиш 
U тегишли улчов асбоблари: амперметр ва вольтметр 
ёрдамида улчанадн. Сунгра R — U/I формулага муво
фик каршиликнинг киймати аникланади.

2.3-§. Улчаш хатолиги ва аниклик гурухлари

Улчов асбобларининг улчаш хатолиги деб, уларникг 
курсатиши буйича аникланган киймат билан
хакикий киймат Х мк орасидаги фарк АХ га айтилади. Бу 
асосий хатолик куйидаги уч хил куринишда булади:

а) абсолют хатолик

ОХ*=Хф - Х ^ ,  (2)
бу ерда: — улчов асбоби курсатган киймат; — 
улчов асбоби курсатиши керак булган хакикий киймат.

Абсолют хатолик улчаш техникасида аниклик улчови 
була олмайди, чунки шкалада абсолют хатолик AA' =  0,5HV 
булса, бу микдор шкала кенглиги буйича 100 мм 
ораликка нисбатан кичик, 10 мм ораликка нисбатан 
жуда катта сон булади. Illy туфа или улчов техникасида 
нисбий хатолик тушунчасидан фойдаланилади.

б) нисбий хатолик (фоиз хисобида)

У =  • 100 % . (3)

Нисбий хатолик хам улчаш техникасида унча куп 
кулланилмайди, чунки улчанадиган микдор узгарувчан 
булса, нисбий хатолик хам узгаради. Буни 9- раемда 
курсатилган потенциометрик схема буйича уланган 
вольтметрнинг тавсифловчи графиклари ( 10- раем) Х т (1) 
вз Х как(1о) мисолида куриш мумкин.

Айтайлик, вольтметр шкаласи 0... 150 В булсин. 
Улчовни эса тавсиф графигининг «а» ва «б» нукталари-
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9- раем.Потенциометр 
схемаси.

10- раем

да

Водьтметрнинг тавсиф 
графиклари: 

у  — вольтметрнннг .курса ти ши 
бСйича курил ган график,. 1\лк 

вольтметрнннг ха кики и графиги

ут*азайлик. Бунда вольтметрнннг хакикий улчов 
графигииинг М нуктасидаги нисбий хатолик у=  у ^ - Х

ХНЮ % = 28 • 100 % =  1,562% б^лса, N нуктада

v=  100 %=12.5% булади.
40 •

Бундан хулоса шуки, абсолют ва нисбий хатоликларни 
камайтириш учун улчов асбоби шкаласинннг юкори 
кисмида улчаш зарур булади;

в) келтирилган нисбий хатолик.
Хозирги замон улчаш тсхникасида улчов аниклигини 

курсатадиган асосий омил келтирилган хатолик хисоб- 
ланади:

Yo= M . ,o 0 % ,  (4)
бУ ерда АЛ — абсолют хатолик; X, — улчов асбобининг 
шкаласидаги энг катта киймат.

Масалан, вольтметр шкаласи 0 ... 150 В булса, 
а,— 150 В булади.

Агар улчов асбобининг тавсиф графиклари буйича
келтирилга '̂хатхииГк абса1ют хатш1ик А*  =  2 В бУж а '

Йо-ЮО°/о=1.33% 
булади.

?  =  -§*• > °0 %

3—645
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1

Бу микдор улчов асбобининг аниклик синфини (гуру, 
хини) тавсифловчи узгармас сон булиб колади.

Улчов асбобларининг хатолиги одатда шкаланинг ищ

Хисобланади. Шкаласи текис булмаган улчов асбоблари 
шкаласининг ишчи кисми улчашнинг бошлангич кисми- 
да 25% утгандан кейин бошланади.

Улчов асбобларининг ишлаш шароитларига караб, 
асосий хамда кушимча хатоликлар келиб чикишц 
мумкин.

Асосий хатолик улчов асбоблари одатдаги шароитда: 
асбоблар тугри урнатилганда, харорат 20±5°С булгап- 
да, ташки магнит майдон ва бошка ташки таъсирлар 
булмаганда мавжуд булади.

Кушимча хатоликлар мсъёрдаги шароит бузилганда 
вужудга келади. Бундай холларда Давлат андозаси 
(стандарти) кушимча хатоликлар учун хам тегишли 
куйим микдорининг булишини кузда тутади.

Асосий хатоликлар улчов асбобларининг барка- 
рорлашган статик иш шароитига тегишлидир. Бундан 
ташкари, динамик холат хатоликлари, улчов асбобла
рининг титраши, турткилар каби ташки шароит таъ- 
сирлари ва улчанадиган микдор узгариб туриши натижа- 
сида пайдо буладиган хатоликлар кушимча хатоликка 
тегишли булади. Улчаш аниклигига юкорида айтиб 
утилган хатапиклардан ташкари тасодифий хатоликлар 
хам катта таъсир курсатади. Улчаш жараёни канчалик 
эхтиёткорлик ва сезгирлик билан утказилганига кара- 
май, бир микдорни бир неча марта улчаганда турли 
натижалар олиниши тасодифий хатолик борлигини 
курсатади. Бу хатоликлар улчов асбобининг курсатиши- 
даги сон кийматини олишда одам томонидан йул 
куйилиши механизмдаги ишкаланиш кучининг, ташки 
таъсирларнинг узгариб туриши натижасида вужудга 
келиши мумкин. Асосий хамда кушимча хатоликлар 
купинча доимий хатоликлар деб аталади.

Хатоликлар умуман икки асосий кисмга: доимий ва 
тасодифий хатоликларга булинади.

Доимий хатолик — бир микдорни бир неча бор 
улчаганда унинг катталиги узгармас булиб колади- 
Бунга мисол килиб улчов асбобининг даража курсати- 
шини тузганда йул куйилган хатоликни, улчов асбобига

кисмига 
булган у

шкала га эга 
ia иш кис.м
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* ? Ркуоа юз беради. Бу хатоликни тажрибада йук килиб 
лсл найди лекин у ни улчаш натижаларига таъсирини 
rZп мунча камайтириш мумкин. Бунинг учун улчанади
ган микдор бир неча марта улчаб арифметик уртача 
киймати куйидаги формула буйича аникланади:

бу ерда: W — улчашлар сони. X, — кар галги улчаш 
натижалари.

Шундан сунг тасодифий хатолик а куйидаги квадра
тик уртача киймат формуласи билан аникланади:

бу ерда: X — улчанадиган микдорнинг арифметик уртача 
киймати. Тасодифий хатоликии унинг чекланган киймати 
\= ± Зо  буйича хам топиш мумкин. Тасодифий хато- 
ликнинг бундай чекланган кийматини топиш учун 
тасодифий хатоликни меъёрий таксимланиш конуни 
(Гаусс конуни) графигидан фойдаланилади.

Улчаш аниклиги. Улчов асбобларининг курсатиши 
улчанадиган микдорнинг хакикий кийматига якин- 
лашиш даражасини ку'рсатувчи сифат белгисидир. 
Аниклик синфи улчов асбобларига куйилиши мумкин 
булган келтирилган хатолик киймати билан белгилана- 
ди. Ани клик гурухи улчов асбобининг шкаласида кайл 
кнлштган булади. Улчов асбоби шкалаеининг хамма иш

(6 )
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лаборатория шароитларида ва техник улчаш асбоблари- 
ни текшириш учун кулланилади, аниклик гуру^ц
0,1 ...2,5 гача булган улчов асбоблари саноатдаги улчаш 
ишларида, аниклик гуру\и 4,0 ва 6,0 булган улчов 
асбоблари эса куэйШ^ОИРвРЩтйч^УедФвиарида кенг 
кулланилади.

2.4-§. Улчов асбобларига куйиладиган асосий талаблар

Улчашлар ва улчов асбоблари куйидаги талабларга 
жавоб бера оладиган булишлари керак:

1. Улчаш аниклиги юкори даражада булишини таь- 
минлаш. Бунда улчов асбобининг курсатиши улчана- 
ётган микдорнинг хакикий кийматига юкорн дара
жада якин булиши талаб килинади.

2. Юкори сезгирлик. Сезгирлик 5 деб улчов асбоби 
курсаткичининг шкала буйича чизикли ёки бурчак 
силжиши ^згаришининг энг катта киймати ДК нинг 
улчанаётган микдор кийматининг узгариши АХ га 
нисбатига айтилади:

Улчов асбобининг сезгирлиги 5 унинг шкала булинмаси 
киймати С га тескари нисбатда, яъни S = l/ C  булади. 
Шкала б^линмаси киймати куйидагича аникланади:

г  _
С ~  \Y •

Шкала булинмаси ДК=30 булган улчов асбобида 
улчанадиган микдор киймати А Х = З А  булса, 
С =  3/30=0,1; S =  1/0,1 =  10 булади. ДХ=15 А булса. 
С =  15/30=0,5; 5=1/0,5=2 булади. Бундан куринадики, 
шкала булинмаси киймати С канча катта булса, улчов 
асбобининг сезгирлиги шунча кичик булади.

3. Ташки шароит ва ташки таъсирлар узгармас 
булганда улчов асбобининг курсатиши хам узгармас 
булиб колади.

4. Улчов асбоби инерционлигининг кам булиши тез 
узгарувчан микдорларни улчаш имконини беради.

5. Масофадан туриб улчаш, улчаш натижаларини 
узок масофаларга узатиш, улчаш хабарлаш системаси
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унии тузиш ва бошка имкониятлар булиши лозим.
М3 б Улчов асбоблари ва блокларидан автоматика 

стемаларига хизмат киладиган улчовлариии hmfhui 
нмконини бериши талаб килинади.

2.5- §• Хароратни улчаш ва термоулчов асбоблари
1. Кароратни Цлчаш. Харорат (температура) — моле- 

кулалар бетартиб харакати уртача кинетик энергия- 
сининг улчови булиб, жисм ёки объектнинг иссиклик 
даражаснни курсатувчи параметрдир. Жисмлар молеку- 
лаларининг кинетик энергияси ва шунингдек, харорати 
узгариши уларда хажм узгаришига ва уларнинг бир 
холатдан иккиичи (каттик, суюк ва газ) холатга 
утншига сабаб булади. Шу боисдан, жисмларнинг 
хароратини улчаш учун керак буладиган улчов бирлиги 
ва улчаш шкаласини ясашда уларнинг иссиклик холатла- 
рнни узгариш нукталарида мавжуд буладиган харо- 
ратлар микдорларидан фойдаланилади. Агар харорат 
«градус» билан улчаиса, унинг улчов бирлиги куйидаги 
формула буйича топилади:

, 0" — О'1 градус= ---- —П

бу ерда: О'— жисмнинг бошлангич чегара нуктасидаги 
харорати ёки «нолинчи харорат»; 0"  — шу жисмнинг 
иккиичи холатга утиш нуктасидаги харорати; п — 
оутун сон (шкала булимлари сони).

* Г РГИ Ba,KTw Уз6скист°нда икки хил улчов шкала- 
S  шкяГяпи' к Цельсий шкаласи.2) Кельвин термодина- 
ка Анпия п-Г ШК3РИ Чет давлат*'|арда (Амери-
фондэлэнилади: г ’р Д У э 'С  ?  ШКаЛаС"  ' ° F  М "  “ м

т о , т Г  v"y", “ вн,,а„СгИАуч “ Р °Рат,," " г >’лч°»  бирлигинн 
буглааиш чукталяпи ХОЛа™  ~  музлаш, кайнаш ва 
микдори 100 буляккя ° расидаГил харорат катталиги 
нУКтаси ()' — n V  булинади. Агар сувнинг музлаш 
«=100 деб KafivnV *аинаш нуктаси 0"=ЮО°С ва 
сидаги улчов бирлиги*1803’ Чароратнинг Цельсий шкала-

буладн.
« 100
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Иккинчи шкала абсолют хароратлар шкаласинн 
жорий этган инглиз олими Кельвин номи билан юритила- 
ди.

Гей-Люссак KRDJiHBompressor Free Version
V=Vo  ( 1+ceO0)

га мувофик хароратнипг бошлангич абсолют ноль 
нуктасининг булишига асосланадн. Ифода идеал газ 
Хажми V нинг узгариши харорат й° нинг узгаришига 
борликлигини (босим узгармас булганда) курсатади.

Vo — Цельсий шкаласи буйича харорат ноль булган-
даги газ хажми; а =  _  2у3 t г— хамма газлар учун бир
хил булган, хажмий кенгайиш термик коэффициента.

Абсолют ноль хароратда (Го) газ хажми нолга тенг 
деб фараз килинса,

0= Ко (1+аГо) 
абсолют коль харораткщгг киймати Го = — 273,!6 К

Абсолют ноль температу- 
рани тажрибада улчаш мум- 
кнн эмас, чунки жуда паст 
Хароратда газ хажми нолга 
якинлашганда, сую клик ка 
айланиб кетади. Буни
11-раемда курсатилган 1/(0) 
графикдан куриш мумкин. 
График нинг тажрибада 
олиб булмайдиган пастки 
кисми пунктир ч и з и р и  билан 
давом эттирилган ва К =0 
булган нукта абсолют харо- 
р ат ( т е м п е р а т у р а )  
Г = — 273,16 К деб кабул 
килинган.

У —/(0) функция графигига мувофик, кельвин шка
ласидаги ноль температура абсолют ноль температурага, 
ундаги хар бир градус эса цельсий шкаласидаги 
градусга тенг булади.

Амалда хароратни улчаш учун халкаро ам алкй  
шкалалар — цельсий, кельвин ва фаренгейт кулланила- 
ди. Цельсий шкаласи билан кельвин шкаласи улчов 
бирлиги ГС , белгиланиши эса 0 ва Г.

Халкаро амалий шкала буйича харорат кельвин

- п о к 'к  О ЮО" д‘с

I I -  раем. К (0 О> графиклари.
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билан улчанса. унинг киймати куйидаги ифода буйича 
кисоблаб топилади:

7’= 0 °С  +  273,16.
Маълумки, харорат билвосита усул билан термо

метрии модда ёрдамида улчанади.
Харопатни улчаш учун термометрик жисмларнинг 

хяпорат узгариши билан боглик булган физик хусуси- 
ятларининг (хажм, босим узгариши, термо ЭЮ К хосил 
булишв на хоказо) узгаришидан фойдаланилади. 
Бунннг учун термометрик моддалар, яъни термометр ясаш 
учун ишлатиладиган моддаларнинг хусусиятлари хар 
тарафлама урганилади. Бирор жисмнинг хароратини 
улчаш лозим булса, термометрик модда (си мобли 
термометр) харорати улчаниши керак булган жиемга 
текказилади ёки ,хаР0Рати улчаниши лозим булган 
мухитга киритилади. Натижада бу икки жисм орасида 
\арорат мувдаанати вужудга келади. Жисмнинг (муво- 
занат холатдаги) харорати улчаш асбобининг курсати- 
шига .мувофик аникланади.

Халкаро бирликлар системасида хароратнинг улчов 
бирлиги сифатида кельвин (К ), яъни сувнинг муз, сув, 
буг холатида буладиган нуктаси деб аталадиган 
термодинамик харорати кабул килинган. Бундан 
ташкари, Халкаро бирликлар системасида харо- 
ратни Халкаро амалий шкалада — Цельсий шкаласи- 
да (С) улчаш хам тавсия килинади. Бу шкала 
жисмларнинг узгармас холатларидан олтйтасининг 
мавжудлигига асосланади:

11 кислороднинг кайнаш нуктаси — 182 97°С'
б?/иш%‘ ™ас»:б" Р M ™ a УЧ ’“ " ™ а { " у3- Сув' 6yF)

3) сувнинг кайнаш нуктаси +100°С;
олтиигугуртнннг кайнаш нуктаси +444,6°С; 
кумушнинг котиш нуктаси -j-961,93°C'

Бу КОТиш нукаси +1 064,43°С
рининг uiKan^ri!anapra асосланиб эталон улчов асбобла 

Харо ,.Да ража лана ди. 
уларнинг а^ Иган асбобла рнин г турлари ва

п. Кенгайиш 1' жаДВалда келтирилган.
ларининг улчаши МометРлаРи- Кенгайиш термометр- 
талл ва металл .,Р^0Метрик моддалар — суюк, биме-___  __ __,----- г  р  ^JTVnrx, ^n,nv
■ <1.1.1 ва металл узакларнинг хажмий ёки чизикли 
кенгайиши улар киритилган мухнт хароратиниш 
у .гаришига мутаносиб булишига асосланади.
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1~ ЖОдоод
а̂роратни улчайдиган асбоблар ва уларнинг Улчаш чегаралари

Улчовасбоф4>р Compressoi F гё&УмчШфишри, С"

Кепгайиш термометрлари:
Симобли техник термометр —25 .. +500
Органик суюцликли (спиртли) термометр —200 ... +65
Мвнометрик термометр (гаали термометр) —60 .. +700

Электр царшилик термометрлари:
Плагинадан ясалган термометр —200 ... +650
Мисдан ясалган термометр -50 ... +180

Тер.чожуфтлар:
Платиинародий — платина —20 ... +1300
Хромель — алюмель —50 .. +1000
Хромель — копель —50 . . +600

Нурланиш термометрлари:
Оптик термометр + 800 .. + 6000
Фотоэлектрик термометр + 600 .. + 2000
Радиадион термометр + 20 ... + 3000

а) Симобли техник термометрлар. Сую к термо
метрик моддалар сифатида симоб, керосин, этил спирти, 
толуол ва бошкалар ишлатилади.

Симобли термометрлар симоб тулдирилган шиша 
баллон ва у билан туташтирилган шиша найчадан 
иборат. Симобли шиша баллон харорати улчанадиган 
мухитга киритилса, ундаги симоб хажми мухит 
хароратига мувофик узгаради, яъни симоб устунининг 
баландлиги шиша найча буйича юкорига ёки паст га 
силжийди. Бу силжиш цельсий шкаласи буйича мухит 
хароратининг узгаришини курсатади.

Симобли термометр давлат андозасига м уво ф и к  
хароратни —25°С дан +500°С гача улчаши мумкин 
(1 -жадвал) .

Суюкликли термометрлар технологик жараён даво
мида хароратни кузатиб туриш, термоогохлантириШ- 
хароратни автоматик бошкариш ва ростлаш системала- 
рини тузиш учун кулланилади.

Суюк термометрик моддали термометрларнинг асо- 
сий камчнлиги шуша идншининг синиши билан 6ofjihK
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Буникг олдини ОЛИш учун бу термометрлар 
булади- л (гильза) ичига урнатилади. Термометрик 
меТалл иссиклиги улчанадиган мухит орасида-
СУЮ оканн яхшилаш учун киннинг шиша баллояга

S Z  тулдирилади- Харорат 200 С гача улчанса, 
„ м и г  П Я С 1 КИ K tK i.u i  м а ш и н а  мойи билан, улчанади- 

К'Ш ч-зрорат 300°С гача булса, сим об билан ва 500°С
1-тча Vтчанадиган булса, мис кипит билан тулдирилади. 
Бундай термометрларнинг улчов аниклиги унча юкори 
булмайди.

12- раем. Биметалл термометр: 13-раем Дилатометрии термометр: 
I—2 — биметалл пластинкалар; / — никель ёкн жез най; 2 инвар 

3 — курсаткнч. узак; 3 — курсаткнч.

б) Биметалл термометрлар. Уларнинг ишлаши бнр- 
бирига пайаанд нули билан ёништирилган икки хил 
чузилиш коэффициентига эга булган a i> a 2 бир жуфт 
/—2 металл иластинканинг ( 12- раем) пластинка 2 томо- 
иига эгилиши уларга таъсир киладиган иссиклик 
микдорига мутаносиблшига асосланади. Биметалл плас- 
тннканинг эгилиши редуктор оркали улчов асбобиниш 
курсаткичи <i ни шкала буйича буради. Мухит харорати 
ЦельсийI шкаласи буйича аникланади.
м™ l- rJ„UAaTOMeTPUK теРмометрлар. Дилатометрнк тер- 
иссик ^нкп1'ИНГ -ишлашн ундаги металл узакларпинг 
метола тям Н̂ игУЗИЛИШига ас°сланади. Бундай термо- 
курсатилган. ТУ3[/ЛИШ схемаси 13- раемда
улчаниши лознм бОпгаГ У 3 Ва узаК 2 хаРор? ти1 ва унинг туби мухитга киритнлганда, нанча
2 ларнинг нисбий ч? Мустахкам пайвандланган узак 
ва курсаткнч 3 , узилиШига мувофик ричаг силжийди

шкала буйича буради. Агар найча
н



I нинг иссикликдан чузилиш коэффициента катта булган 
металл — никелдан, унинг ичидаги узак 2 нинг иссик,- 
ликдан чузилиш коэффициенти а 2 жуда кичик булган 
и н вардан тайёрлангаР|ЬР(б91Щ)£<део1ШтншУетшрженлар- 
нинг Д L  нисбий ч уз и ли ши AL =  A 0 (a i—аг) формула 
буйича топилади, бу ерда ДО — бошлангич ва сунгги 
хароратлар фарки, яъни мухит хароратанинг узгари- 
ши.

III. Манометрик термометрлар■ Манометрик термо- 
метрларнинг ишлаши герметик ёпик идиш ичига жой- 
лаштирилган термометрик моддалар (газ, суюклик ва 
копденсацион суюклик) босими улар киритилган мухит 
хароратига мутаносиб булишига асосланади.

Герметик идиш термометрик газ билан тулдирилса, 
газли манометрик термометр, суюклик билан тулди- 
рилган булса, суюкликли манометрик термометр, кон- 
денса ни он (тез бугга айланадиган) суюклик билан 
тулдирилган булса, бугланувчи суюкликли манометрик 
термометр деб номланади. Уларнинг улчаш асослари 
газли манометрик термометр (14-раем) га ухшаш.

а) Газли манометрик термометрларда сезувчи эле
мент сифатида термобаллон /, босим узатувчи элемент 
сифатида капилляр найча 2, улчов узгарткич элемент 
сифатида манометрик пружина 3 (Бурдон трубаси), 
улчов узгарткич механизми 4 ва улчаш натижаларини 
курсатувчи элемент сифатида курсаткич 5 хамда шкала 
в дан фийдалапилади.

Термобаллон харорати улча- 
ниши керак булган мухитга кири- 
тилади. Шунда мухит хароратига 
мувофик герметик идиш (термо- 
баллон, капилляр, най, Бурдон 
трубаси, мембрана сильфон ва 
бошкалар) ичидаги, газ, суюклик 
ёки буг босими узгаради. Бу 
узгариш микдори курсаткич юра- 
диган улчаш шкаласидан аникла
нади.

14- раем. Манометрик термо
метр:

/ — термобаллон, 2 — капилляр 
най; 3 — Бурдон трубкаси: 4 - 
ричаг системаси; 5 — к у р с а т к и ч :

6 — шкала.
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Г чти манометрик термометрларда герметик идиш 
ёки гелии билан тулдирилгаи булади. Бу газларнипг 

а3?  . (кдан кенгайиш коэффициент идеал газларники- 
ИССИК н булгани туфайли газ манометрик термо- 
Г3 птарпинг тавсиф графиги />(6) тугри чизикли, улчаш 
М си эса бир текис булади. Газли манометрик 
термомс-трлар 6004: гача хароратни улчашга мулжал-

Л3 "м а н о м е т р и к  термометрларнинг улчаш а никли гига 
ташки босим ва ташки мухит хароратининг узгариши 
•езиларли таъсир килиши мумкин. Ташки босим узгари- 
шининг улчаш аниклигига таъсириии камайтириш ёки 
йук килиш учун герметик идиш ( 1, 2, 3) га газ бошлангич 
босим Ро Да т^лдирилади. Бошлангич босим Р0 миклорини 
хисоблаб топиш учун харорат узгариши билан босим 
Узгариши орасидаги богланишдан фойдаланилади:

А Р = Р в— Ро= Роа  (0— в»),
бундан

р _______ ^  п \
«  (0— 0О)

бу ерда а =  ,г.-1 газнинг термик кенгайиш коэффици-
енти: 0 — Хароратнинг юкори киймати; Нг> бошлангич 
ташки мухит харорати ни нг киймати, 20°С; Ро — герметик 
хажм ичидаги газнинг Оо даги бошлангич босими.

Бошлангич газ босими микдори улчанадиган харо
ратнинг катталигига караб аникланади.

Ташки мухит хароратининг узгариши билан боглик 
булган мухит хароратини улчашдаги хатонинг асосий 
кисми капилляр найча туфайли вужудга келади, чунки 
унинг ички диаметри 0,2 ... 0,5 мм, узунлиги I ... 60 м гача 
ораликда гашки мучит таъсирида булиши бунга сабаб
улади. Капилляр найнинг улчашга киритадиган хато- 

ликни

уп

н̂ йч*3 ^ ” ИЧа аниклаш мумкин, бу ерда VH— капилляр 
*а* ми» У 6 — термобалл он хажми, 0„ — капилляр 
жоилашган мухит харорати, °С. 

ермобаллон хажми, купимча термобаллон капилляр
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най ва термометрик пружина бурдон трубкаси) лардан 
иборат умумий хажмнлшъЭО Лоизини ташкил килади.

Манометрик термометрларнй/^Р^^&ХШйШга чек- 
ланиш киритадиган камчиликлари сифатида улчов 
асбобининг инерпиялилиги ва термобаллон улчамлари- 
нинг катталигини курсатиш мумкин.

б) Суюкликни манометрик термометрларнинг термо- 
баллон, капилляр трубка ва термометрик пружинадан 
иборат термометрик системаси {герметик хажми), агар 
улчанадиган харорат —40+2000оС булса, метил спирт 
билан, —40+400°С булса, ксилол билан ва —30-f-600°C 
булса, симоб билан тулдирилади. Суюкликларнинг 
сикилувчанлиги амалда нолга тенг булгани учун суюк
ликли термометрларнинг ^лчов аниклигига ташки боеим 
узгариши таъсир килмайди. Улчов шкаласи бир текис 
булади.

в) Конденсацион (тез бугланувчи суюкликли) мано
метрик термометрлар ёрдамида 0... 200°С гача булган 
хароратни улчаш мумкин. Бундай термометрларнинг 
термометрик системаси метил хлорид, этил хлорид, 
ацетон, бензол каби тез бутланувчи суюк моддалар 
билан тулдирилади.

Терм оба ллондаги туйннган бут хажмининг узгариши 
харорат узгариши билан тутри чизикли богланмаслиги 
сабабли бундай термометрларнинг шкаласи бир текис 
булмайди.

Манометрик термометрлар икки турда тайёрланади: 
курсаткичли ва ёзиб олувчн.

Газ ва суюклик билан тулдирилган термометрлар
нинг улчаш аниклиги 1; 1,6; 2,5, симоб билан тулдирилган 
термометрларнинг улчаш аниклиги 0,6; 1; 1,6 ва конденса
цион термометрларнинг улчаш аниклиги I: 1,6; 2,5; 
4 гурухларга булинади.

IV. Каршиликли термометрлар. Каршиликли термо
метрларнинг ишлаши электр утказгич хамда яримутказ- 
гичлар — электр каршилигининг узгариши уларга таъ
сир килади га н харорат даражасига мутаносиб эканлиги- 
га асосланади.

Каршиликли термометрларни тайёрлашда термомет
рик модда (термосезгич) сифатида кимёвий соф мис, 
платина ёки ярим утказгичлардан тайёрланган симлар- 
дан фойдаланилади. Бу кимёвий соф моддаларниШ 
термометрик тавсиф графиклари /? =  /(0) олдиндан



' VM ва узгармас булгани учун каршиликли термо- 
Ма̂ 1арнинг шкаласи ана шу графикка мувофик да ража- 
МСняаи Улчаниши керак булган мухит харорати унга 

тилган термометрик модданинг — электр симнинг 
каршилиги ёки ундан утадиган ток микдори оркали
топилад^н^и ясалган термосезгич. Мисдан ясалган 

k t d  сим учун симнинг каршилиги ва харорат 
орасидаги богланиш куйидаги формула билан ифодала-
нади:

/?в=/?о(1-|-ат (0- 0о)],

Rn—R0г „пая- П ---- --- — электр каршилигининг терминбу ерда- а т— /?0(е_о0) у у
коэффициенти. Термик коэффициентининг киймати /?о — 
харорат 0°С булгандаги каршилик ва Ru харорат 
100°С булгандаги каршилик кийматлари асосида топила-
ди: j

*,00-*П
а т = /?0( 100-0,,) •

Мисдан ясал!ан термокаршиликларнинг афзаллик- 
лари миснинг арзонлиги, кимёвий соф мисни олишнинг 
осонлиги, иссиклик коэффициентининг бошка метал- 
лариикига нисбатан катталиги ва термик тавсифи /?(0)
нинг т^гри чизиклилигидадир. Солиштирма каршилиги-

2
нинг кнчиклиги (р =  0,017 Ом*-  ̂-) ва харорат 100°С
дан ортганда тез оксидлана бошлаши унинг асосий 
камчиликлари хисобланади.

б) Яримутказгичли термосезгич. Яримутказгичдан 
ганёрланган термометрик каршиликларнинг электр 
утказгичларга (мис ёки платинадан ясалган термо- 
мстрик каршиликларга) нисбатан асосий афзаллиги 
уларнинг термик коэффициенти анча катталиги
(а=3-1()- ' — 4.10-2-— _) ва электр утказувчанлиги- 
нинг кичиклигидадир.

. У термометрик каршиликлар (термисторлар) нинг
лигиЛ1ИГИ ЯНЗ шУндаки' Уларнинг бошлангич карши- 
’ катта ва геометрик улчамлари жуда кичик бу-

• Улардаги бошлангич каршиликнинг катта булиши
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15-раем. Каршиликли термо
метрлар:

nr»»? п  и — термометриинг эквивалент
FUF Compressor EreeaVersion

б - - термисторлар (KMT — 10, 
K M T -  10а, КМТ-11 туридаги) 

ни тавсиф графикларн:

К (Т )— термистор тавсиф гра- 
фиги, Ro(T) - графиги тугри чи- 
зикли термистор, R .J Т) — тер- 
мисторнинг эквивалент тавсиф 

графиги.

20 1)0 60

3)
во

ташад занжирлардагн цар- 
В / '  шиликларнинг иссимикдан 

узгаришини хисобга олмас- 
лик имконини беради. Аммо 

— термисторлариинг тавсиф 
7TTJ графикларининг (15-раем) 

экспоненциал эгри чизикли 
булиши улардан х,ароратни 

улчайдиган кенг шкалали улчов асбобини тайёрлашни 
анча кийинлаштиради. Харорат узгаришини аникрок 
улчайдиган термометр ясаш учун бундай графикни 
ймкони борича тугри чизикли графнкка якинлаштириш 
керак. Бунинг учун термометрга параллел ва кетма-кет 
резисторлар R №Rk уланади (15-о раем). Термистор R, га 
параллел уланган R u, термистор графигининг тиклигини 
камайтиради. Кетма-кет уланган резистор /?к графикнинг 
пасайган кисмини узига параллел халда юкорига 
кутаради. Бу схеманинг эквивалент каршилиги куйида
ги ча ифодаланади:

К-*— Я к+
*т +  * .

Бу каршилик /?,нинг иссикликдан узгариши тугри 
чизикли график Ra(T) га анча якинлашади ва тугри 
чизикнинг икки нуктасини (А ва В  нукталарини) 
ифодалайди. Графикнинг бу икки нуктаси учун куйида
ги икки эквивалент каршилик тенгламасини ёзиш 
мумкин:

р — Р  д- Rt*R,u р  __Р  Л- R™ Rmк д - ^ +  /?тд+/?ш - f<n-R,+  /?ТВ+Яш •
Бу икки тенгламага аеосан схемадаги резисторлар- 

нинг кийматларини топиш мумкин. R h /?в, RT,\ ва R ти эса 
15-раемдаги графиклардан тоиилади.



а имутказичли термокаршиликларнинг асосий кам- 
„икпари куйидагилардан иборат:

41 I Термин графиги R,( Т) нингтугри чизикли эмаслиги.
9 Somaнадигаи харорат диапазонининг кичиклиги, 

гялан КМТ-Ю, КМТ-Ю, KMT-II каби термисторлар
г)ЗС120°С о р а л и кдагина хароратни улчай олади. Бу 
г у р д а ги термисторларнинг тавсиф графиклари 15-расм-

Д3 з '  Термисторлар тавсиф графикларининг эгри чизик- 
лилиги туфайли уларнинг термик коэффициентининг 
узгарувчанлиги.

16-раем. Мувдаанатланадиган куприк схемали термометр.
а — ташки занжир каршилнги (#,) хисобга олинмаган схема; 

б — ташки занжнр каршилнги (/?,.| хисобга олииган схема.

Яримутказгичли термистор купрок термосигнализа- 
иня ва автоматик химоя курилмаларида кулланилади.

Iермокаршиликлар (мис, платина ва яримутказгич- 
-аР) Чарорат улчаш асбобларининг сезувчи элементи, 
арорат узгаришини электр каршилнги узгаришига 

лн^итнруачи элемент сифатида хизмат килади. Карши- 
"аЙ1а а^ИШини Улчаш ва уни харорат узгаришига 

нтириш учун термокаршилик стабиллаштирилган
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кучланиш i/ =  const манбаига уланган булади ва занжир 
даги ток микдориа,1нг узгаришини улчайдиган миллн- 
ciмпермстрлардан фокмланилади. Бундай улчов асбоб
ларининг шкалаеи \"p<Jp9Wrf^№Fre®iiyEiTsroii буйича 
даражаланган булади. Бунинг учун амалда купинча 
мувозанатланадиган ва мувозанатланмайдиган куприк 
схемаси, логометрлар ва автоматик электрон куприк 
схемаларидан фойдаланилади. Ана шундай термометр- 
ларнинг схемаси ва ишлаш асослари билан танишамиз.

V. Мувозанатланадиган куприк схемали термометр. 
Мувозанатланадигап куприк схемали термометрлар 16- а 
расмда курсатилган. Схема узгармас ток манбаига 
уланади. Схеманинг A Ra В нукталарига уланган 
миллиамперметр гпА куприкнннг мувозанат холатшщ 
баланс индикатор вазифасини бажаради. Куприкншп 
мувозанатланган холатида индикатор- курсатишн нолгц 
тенг. Бу холаг куйидаги тенгламалар билан ифодала- 
нади:

R , R ,/.лт=/*#г3;

бунда R | ва /?а каршиликлар узгармас микдорлар- 
дир.

Термометрик каршилик харорати улчанадиган му- 
хитга киритилганда унинг киймати узгаради, куприк 
схемадаги баланс бузилади.

Куприкнинг мувозанат холатини кайта тиклашга 
каршилик /?з нинг сурилувчи контактини суриб каршили- 

R' R
гини узгартириш ва —- =  —- тенгликни тиклаш йули

"т  «1
билан зришилади. Агар каршилик нинг сурилувчи 
контактига курсаткич урнатилиб, унинг сурилиши Цель
сий шкалаеи буйича даражаланса, мухит хароратини 
улчаш мумкин булади.

Схеманинг асосий камчилиги— термокаршилик R1 
билан куприк схемасиин узаро боглайдиган электр 
сим каршилигининг хисобга олинмаслиги сабабли ташки 
харорат узгаришининг улчов натижаларига анча ха- 
толик киритишидир. Бу хатоликни бнрмунча ка.чай- 
тириш имконини берадиган схема 16-6 расмда кур' 
сатилган. Схемага мувофик, манба занжирининг D 
учи тугридан-тугрн /?, га уланади. Натижада куприк
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КЯОШИЛИК R, орасндаги симнинг бир томони 
била" ^  д каршилик R3 билан кушилади, иккинчи 
каршили' ' шилигн R каршилик R, га кушилади. 
Т° М°олда купРЯК схемасини куйидагича ёзиш мумкин:

ж+ъ з
R, ‘

к ,  трнгламага мувофик, куприк схемаси (16-6 раем) 
А пян -гермокаршилик RT орасидаги ташки мухитдан 
Стя^иган заижир каршилиги /?, куприк схемасининг 
■ лкасида жойлашгани сабабли, унинг ташки мухит 
чапорати таъсирида узгариши, хароратни R, ердамида 
Слчаш аниклигига таъсир курсатмайди.

VI- Логометрлар. Харо- й
ратни улчаш учун мулжал- 
ланган логометрнинг схема
си 17-раемда курсатплган.
Узаро маълум бурчакда 
бир-бцри билан механик 
богланган на уз уки атрофи- 
да айлаииш имконига эга 
булган сим урамларидан 
иборат икки рамка магнит 
кутблари N ва 5 орасига 
ж ойла шти рил га н. Р а мка - 
лардан утадиган узгармас 
/i ва 1<2 токларнинг йунали- 
ши хам раемда курсатилган.
Магнит майдонига киритил- 
ган токли утказгичлар (рам- 17-раем. Термокаршиликли ло- 
калар) ха ра кати чап кул гометр.
коидаеига мувофик аникланади. Масалан, N кутбда тур- 
ган рамка R2 чап томонга, S  кутбда турган рамка R\ 
уигтомонга айланишга интилади. Уларда узаро карама- 
карши моментлар юзага келади:

Mi~k\B\li\ M2=k2B2h. (9)

by ерда k\ ва ki — рамкаларпинг геометрик улчам- 
лаРи Урамлар сонига боглик булган коэффициентлар; 
нит 2- _РамкалаР урами жойлашган жойдагп маг- 

кцдукциялари; / (, /2 — рамка лардан утаётган ток 
^  микдори. Агар рамкаларнииг каршиликлари 

' — К -2 ва Я т=/?3 булса, Afi =  Af2 ва /, =  /2 булади. Бу
4-645
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холатда рамкалар ва унинг укига урнатилган курсат- 
кич кутблар орасидагн магнит индукция йуналишига 
тик жойлашади. Логометр курсаткичи улчаш шкаласида 
ги ионии кур са ти б р д ^ ^  ^ ^ р ^ ^ щ у р с а т к н ч и  
узгич Р  узилган холатда, яъни улчов олиб борилма- 
ётганда хам нолни курсатиб туриши лозим. Удчащ 
вактида рамканинг бурилишига курсатиладиган кар- 
шиликни камайтириш максадида логометрнинг рамка- 
лари (/?„ R i ва бошкалар) манбага нозик спираль 
симлар Сп билан уланган булади.

Улчаниши керак булган мухит харорати узгарса 
термокаршилик Rт хам узгаради, рамкалардаги токлар 
энди тенг булмайди, моментлар тенглиги бузилади 
натижада иккала рамка токи ва моменти куп булган 
рамка томонга бурилади. Агар рамка Ri нинг моменти М2 
ни М\ дан куп десак, яъни М г> М i булса, рамкалар чап 
томонга бурилади. Бу бурилиш рамкалардаги моментлар 
тенглиги М\ =М г пайдо булгунга кадар давом этади.

Термокаршилик /?, нинг камайиши билан боглик 
булган /1 нинг ортиши натижасида хосил булган рамка 
R\ нинг моменти M\ — k\B\h бошлангич пайтда 
M ‘2 =  foB2l 2 дан катта булади, рамка R i унгга бурила 
бошлайди ва унга таъсир киладиган индукция В\ нинг 
камайиши туфайли М\ ка мая боради. Бу в акт да 
иккинчи рамка Rz га таъсир киладиган индукция 62 
микдори орта боради. Рамкаларнинг бурилиши маълум 
бурчакка борганда икки карама-карши момент тенгла- 
шади ва рамкалар бурилишдан тухтайди. Бунда 

/, к3В2 в2 и
feiBl/i =  fefi2/2 ёки булади; /, =

и - Л ^3+^2 , В 2
в а  / 2 =  г. I п хисобга олинганда -  = « - j -/?2+/?я /2 *т+*, в\
булади.

Рамкаларнинг бурилиш бурчаги ф токлар нисбати 
/)//г га мутаносиб булга ни учун

—  , т  
га эга буламиз. Бу ерда R 1, R2, R 3 узгармас каршиликлар 
булгани учун рамкаларнинг бурилиш бурчаги термо
каршилик RT нинг микдори билан а никла ниши ф = /(Ят) 
келиб чикади.

Логометр рамкаларининг куприк схемасига улаиииш 
ташки харорат таъсирини компенсациялаш ва улчаШ 
аниклигини ошириш имконини беради.
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ЭКа

\ли

ва бошка технологик параметрларни 
Харорат ниладиган бундай куприк схемаларда-

.̂пчаш учу • ^  ни юкори аникликда тайёрлаш ва 
ги каРШИЛмув03анатЛаш жараёнининг кийинлиги схема- 
КУЛ б« Г я й  камчилиги хисобланади.
н Н и  А в т о м а т и к  мувозанатланадиган куприк схемали 

р тп н и н г  схемаси 18-расмда курсатилган. Бунда 
термомчу булган мухит харорати таъсирида
УЛЧаНИШптИЛИК Rr нинг'
И?ариши билан боглик 
& а н  схеманинг мувозанат 
холатини кайта тиклаш, 
куприкнинг /?з елкасидаги 
реохорд каршилнги Rp ниш 
автоматик равишда узгарти- 
пилиши натижасида вужуд- 
га келади. Бунинг учун /? П 
электр юритма М редуктор 
р оркали реохорднинг су- 
рил ма контактини харорат 
узгаришига мувофик суриб,
R ни ошириб ёки камайти- 
рнб туради. Юритманинг 
бу харакати, факатгина куприк мувоЗанати бузилганда 
пайдо буладиган, схеманинг АВ нукталари орасидаги 
нобаланслик кучланиш амплнтудаси ва фазасига боглик 
булади.

Харорат узгариши сабабли мувозанат холати бу- 
зилса. пайдо буладиган ДU кучланиш трансформатор 
Т ва электрон кучайтиргич ЭК  оркали утиб, реверсив 
юритма М ни харакатлантиради. Реверсив юритма 
уз навбатида реохорд контактини суриб, схемани мувоза
нат холатига кайтариб туради. Сурилгич билан механик 
боглангаи курсаткич ёки ундаги ёзиб олувчи перо 
харорат катталигини курсатиш ёки когоз лентага ёзиб 
олиш вазифалариии бажариб туради. Маълумки, ноба
ланслик занжиридаги кучланиш ва ундаги ток киймати 
жуда кичик булгани сабабли электр юритмани хара- 
биГ1антиРа .°™айди. БУНИНГ учун занжирдаги кувватни 

> " Г *  ,ун маРта кучайтириш керак. I1Jу сабабли 
нилгац3™ 4ЛектР °н сигнал кучайтиргич ЭК дан фойдала-

термометрла!!н^ге'СТри'С теРМ(>метрлар. Термоэлектрик 
у "" I ишлаши термоэлектрик эффсктдан

18- раем. Автоматик мувозанат- 
ланадиган куприк схемали 

термометр
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фойдаланишга асосланади. Агар электр утказгич си.ч. 
иннг бнр учи юкори хароратли мухитга киритилса ва 
иккинчи учи ташки мухит харорати 0о да Колса 
утказгич симнимг юкори чароратли томонидач электрон! 
лар уз орбиталариданШ?^1̂ РКЙ^Г^Лй?гч?К¥^^ томони- 
га йигилади. Утказгичнинг совук хароратли Оо томони 
манфий, юкори хароратли том они эса мусбат зарядлан- 
гаи булиб колади. Натижада утказгичнинг икки уЧч

19- раем. Терможуфт-

орасида термоэлектр юритувчи куч (ТЭЮ К) вужудга 
кслади. Бундай ТЭЮ К микдори симга таъсир килувчи 
Харорат узгаришига мутаносиб булади. Амалда мухит 
хароратини улчаш учун икки электродли термоэлектрик 
сезгичлардан, терможуфт деб аталадиган термоаипа- 
ратлардан ва уларда хосил буладиган ТЭЮКни улчайди
ган милливольтметр ва иотенниометрлардап иборат 
улчов асбобларидан фойдаланилади.

а) Терможуфт (термопара). Атом тузилиши турлича 
булган икки элсктроддан иборат ёпик занжир (19- раем) 
терможуфт деб аталади.

Терможуфтнинг харорати улчаниши керак булган 
мухитга киритилган томонини (пайвандланган иссик 
учи) иссик уланма ва ташки мухит температураси
0о да коладиган томонини совук уланма деб атала
ди. Агар <?.4В(0о) ва eAB(Q) икки мухит харорати таъси- 
рида терможуфтнинг А ва В  нукталари орасида хо
сил буладиган потенциаллар десак (19-а раем), ёпик
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* У*,КИ Е лв№- во) = еАВ(в) — ̂ (во )-
Ч л е к т р о д л а р н и н г  уланган жойларидаги потенциаллар 

vaппояти билан функционал богланишда булга ни 
" УТ е  (в во) =/. <0) -/*{Оо) булади.
У Ташш! мухит харорати узгармас сакланса (0o=const).

/2 (Оо) = о .  O o ) = / i ( 0 ) — а-

Ташки мухит харорати сунъий равишда нолга 
тенглаштирилса, 0о = О (бунинг учун термопаранинг ! ва
2- нукталари 0°С ли мухитга киритилади).

£ > (0, 0о )= Ы 0)
булади. Бундай терможуфт ёрдамида иссик мухит 
харорати ни улчаш учун унинг тавсифи £ ^ = / (0) нн 
шиш, яъни Г С  га канча милливольт ТЭЮ К тугри 
кслишини аниклаш етарли (19- б раем). Мухит харорати- 
ни улчаш учун улчов асбоби (милливольтметр) харо
ратни иг ташки мухитдаги / ва 2 нукталари орасига 
уланади.

Ташки мухит хароратининг терможуфтга таъсири- 
ни камайтириш учун амалда терможуфт билан милли
вольтметр турадиган жойгача (0 ва 0о) булган ораликдаги 
утказгнч терможуфт электродлари симидан тайёрланган, 
терможуфтнинг I  ва 2 нукталари эса терможуфт 
каллагида узаро якин жойлаштирилган булади.

Лаборатория шаронтида терможуфтнинг сову к нук- 
таларидаги харорат 0о стабиллашгирилган ёки нолга 
тенглашти.рилган булиши керак. Стабиллаш учун термо
жуфтнинг 0о нукталари термостат Тс га киритиб 
куйилади. Нолга тенглаштириш учун эса 0о нукталари 
мои ичида изшяциялаиади ва бу мойли идиш музли сувга 
солно куйилади. Терможуфтнинг улчаш хатолиги 1,5%  
Дан ошмайди.
жу?'еР!'!!оэлектРод сиФатида ишлатиладиган металлар 
Kviuf.1 K'VtT' УлаРдан амалда кенг кулланиладиган турлари 
х *ГНЛаР: мусбат электрод сифатида мис, темир, 
сисЬнт Ь’ платинаР0Ди̂  за бошкалар. Манфий электрод 
бошкат3 к° нстантан. копель, алюмель, платина ва 
хам жуда •• туфа или терможуфтларнинг турлари

||жирдаги умумий ТЭЮ Кни  куйидагича ифодалаш
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Амалда кенг кулланиладиган намуна терможуфтла ц. 
дан баъзиларининг тавсифлари 2- жадвалда келтц- 
рилган. PDF Compressor Free Version

Терможуфт модда- Термо Даража- Улчаш диапазони ТЭлари жуфт
тури

ланиши
(були-
ниш)

белгиси

узоц муддат 
ишлаганда

цисца муд
дат ишла

ганда

ЮК,
MB

Царо-
ратlfio-c

булган-
да)

Платина-платинаро- 
дий <10% радий) ТИП ПП — 1 —20 дан 

+1300 
гача

1600"С 0,643

Платинародий (ро
дий 30%)
Платинародий (ро
дий 6% ) ТПР ПР 30 —300 дан 

1600 гача
1800-С 0,35

X ромель-алюме ль ТХА ХА —50 дан 
1000 гача

1300"С 4,10

Хромель- копе ль тхк ХК —50 дан 
600 гача

800-С 6,95

ТИП туридаги терможуфтлар нейтрал ва оксидловчи 
мухитларда ишончли ишлайди, лекин металл оксидла- 
ри якинида тез ишдан чикади. Платината металл 
буглари ва углерод оксиди ёмон та'ьсир килади. Шу 
сабабларга кура терможуфт харорати улчаиадиган 
мухит таъсиридан пухта химояланган булиши талаб 
килинади. Бундай терможуфт 1600°С гача хароратни 
улчаш учун кулланади.

TI1P туридаги терможуфтлар 1800°С гача хароратни 
улчаш учун кулланади. ТПР ва ТПП туридаги термо
жуфтлар диаметри 0,5 ёки 1 мм булган симлардан 
тайёрланади. Терм оэ л е кт р од л а р и бир-биридан чинни 
найчалар билан ажаратилган булади.

ТХА туридаги терможуфтлар 1300°С гача хароратни 
улчаш учун кулланади, оксидланиш ва коррозияга  
чидамли. узок муддат яхши ишлайди. Тавсиф графиги 
турри чизикли (20-раем) булгани учун шкаласи бир 
гекис булади.

ТНС туридаги терможуфтлар 200°С ... Ю00°С Г‘*ча
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гяооратни улчаш учун
tap 9П0°С дан юкс

кулланади. Бошлангич улчаш
харир^....200°С дан юкори булгани учун бу терможуфт
харора1" с к уланма томони хароратининг (ташки 
кулланганд^ирн^н компенсаииялаш учун тузатишлар

кйритилмаид(ь ги терможуфт бошка стандарт термо-
1т1 3 ога Караганда анча катта ТЭЮ К хосил кила 

Жуфтлаи gooo(r гача хароратни улчаш учун кулланади.
TYAlH ТНС ТХК туридаги терможуфтлар диаметри 
А 7 3 2 ММ булган симлардан тайёрланади. Манфий ва 

vc6aV термоэлектродлар бир-биридан керамик трубка- 
.пар ёрдамида ажратилган булади.

Саноатда ишлаб чи-
Е
MB
bo
30
20
10

А 1.

/ г

л

А
tHL

200 WO 600 800 10001200 в°С  
‘20- раем. Стандарт терможуфтларнинг 

тавсиф графиклари.

карилаётган хамма 
техник терможуфтлар
нинг термоэлектродла- 
ри металл гильза ичига 
жойлаштирилади ва бу
хал ула'рни бузили ш ва 
шикастланишдан сак- 
лайди.

Терможуфтларнинг 
асосий ка мчи лиги си
фатида инерционлиги-
нинг катталигини курсатиш мумкин (1,5 минутдан хам 
ошади).

Терможуфтлардан олинадиган ТЭЮКни улчаш учун 
милливольтметрлар, кул билан балансланадиган потен- 
ииометрлар ва автоматик балансланадиган нотенцио- 
мстрик схемалар кулланилади.

б) Милливольтметрлар. Терможуфтдан чикувчн сиг
нал — ТЭЮКни улчаш учун 0,5 улчаш аниклигига эга 
булган магнитоэлектрик системали милливольтметрлар 
(MB) кулланилади. 21-расмда бундай милливодьт- 
метрнинг тузилиши курсатилган. Унинг ишлаши токли 
утказгич билан магнит майдонииинг узаро таъсирига 
асосланган. Цилиндр шаклидаги темир узакка урна- 
Т|̂ 1гаН’ УРамлар сони W булган симли рамка I уз уки ат 
рофида эркин айлана олади. Бунинг учун рамка симинипг 

.лари ташки заижирга енгил сиираллар 4 оркали 
учуНаДИ амка бир томонининг актив узунлиги / булгани 
„ • f  Ундан терможуфт токи утТанда хосил буладиган 
электромагнит куч

f= B ll
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MB

'21-раем. Термоалсктрик термометр схемаси:

ТЖ  терможуфт; AIB — мнллипильтмстр; ТЖ С  — терможуфт ■ 
ри; ТС — термостат; УС — улаш енмлари; Р,г — тонглаштирувчи кмр- 

шилик; RK — кушимча каршилик; — рамка симннинг каршилнги.

билан ифодаланади. Рамканинг икки гомони ва урам соик 
хисобга олннганда F= B I2 IW . Рамканинг айлантирувчи 
электромагнит момент формуласи M = FR= 21RW BI= 
= k'BI, бу ерда R — рамканинг уз ^кига нисбатан 
радиуси; В — темир узаклар орасидаги хаво оралигнда- 
ги магнит индукция; £' =  2 IRW — рамканинг урамлари 
сони хамда геометрик улчамларига боглик булган 
коэффициент. Агар темир узаклар оралигидаги магнит 
индукции бнр текис таркалган деб фараз килинса, 
рамкани айлантирувчи момент ундан утадиган токка 
мутаиосиб булиб коладн, M = kL Айлаптирувчи .мо- 
ментга карши куйилган пружина 3 нинг эластиклик 
моменти Л1П[)= й 1фф, бунда ф— рамканинг буралиш 
бурчаги. Моментлар мувозанатда булганда М = М „Р; 
kl — knp<fi- Шунга мувофик милливольтметр курсаткичи 
бурилиш бурчагининг терможуфт токи/а боглнклиги 
куйидагича ифодаланади:

Бундам хулоса шуки, милливольтметрнинг тавсиф графи
ги тугри чизикли, шкалаеи бнр текис булади.

Милли вол ьтметрлар кучма, стационар, ёзиб олувчи ва 
электрон ростлаш курилмали куринишида чикарилади- 

21- расмда термоэлектрик термометрнннг схемаси 
келтирилган. Бу схемага мувофик, милливольтметрнинг
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Я (в. во)
ф =  и  =  ^ - +-R~ + Rv •с ■

-рсатиш и куйид агича ифодаланади:

. П  _ _  у т к а з г н ч  енмлар каршилиги; /?тж — термо-
бу"Да' эле^тродларининг каршилиги; /?„ — милливемьт-
м р т п ч а р  р а м к а  си нин г актив каршилиги.

R ва R нинг узгариши факат харорат 
боРлик Утказгич симларнянг каршиликлари /?$*=#тж

узгаришига 
+

+ 1. -

А р

,)Т5 в

X

£ харорат узгаришига хамда бу Симлар узунли-
гининг узгаришига боглик.

Улчаш натижаларннинг тугри булишига эришиш учун 
vnalu жараёни давомида милливольтметрнн шкаласи 
даражаланган вактидаги шароитга мослаш зарур. Бу
нинг . учун: 1) улчаш вактидаги ташки мухит ха
рорати милливольтметрнинг шкаласи даражаланган 
харорат +20°С га тенг ёки жуда 
якин булишини таъминлаш; 2) та
шки з а н жи р  к а р ши л и г и  
Rin=R,-\-R^ ни милливольтметр- 
ниаг хисобланган даражалаш кар- 
шилигига тенг ёки жуда якин були
шини таъминлаш керак. Милливоль
тметрнинг шкаласи даражаланган 
вактидаги каршилиги унинг шкала- 
сида курсатилган булади. Бу каршн- 
лик куйидаги 0,6; 1,6; 5; 15; 25 Ом 
кииматларга эга булиши мумкин.

Ташки каршиликни милливоль
тметр шкаласида курсатилган кар- 
шилнкка тенглаштириш учун уз- 
гарувчн каршилик R r дан фойда 
ланилади.
. в) Потенциометрлар.
улчаш компеисацион
келти рил ади га и) улчаш усулига асосланади. Улчаннши 
ерак булган ЭЮ К (еки кучланиш) узига тенг ва 
арам а-карши белгига зга булган кучланиши билан

Л ! “ ана™аштирила*и. Бундай мувозанатлапувчи ёки
тизимлар ЭЮ К, кучланиш, ток кучига

гж
22- раем Кул билан 
мувозанатлаштирила- 
дигап потенциометрик 

термометр схемаси.
Потенциометрлар ёрдамида 

(мувозанатлаштнрилган — нолга

ком пенса ци он

57



мансуб булмаган микдорларни улчаш ва узгартирищ 
учун кулланилади. Хароратни ёки ТЭЮКни улчаш уцун 
кулланиладиган потенциометрнинг тузилиши схемаси 
22 -расмда курсатилгайРР Compressor Free Version

Потенциометр узгармас ток манбаига (батарея Б га) 
уланган каршилик реохорд АВ дан ва унга карама- 
карши йуналишда уланган терможуфт ТЖнинг ЭЮК -~ 
Ех дан иборат. Терможуфтнинг бир кутбини сурилгиц 
С ёрдамида. ре ох ордга ва иккинчи кутби сезгир гальвано
метр (начли прибор НП) оркали потенциометрнинг

а — потенциометрнинг электр схемаси, 
б — вибро^згарткнчни тавсиф графиги.

А нуктасига уланади. Агар реохорд оркали манба токи 
(/ =  consl) утса ва унинг АС нукталари орасида Ux =  IRac 
кучланиш хосил  булса, терможуфтнинг токи куйидагича 
ифодаланади:

тж + #г
бу ерда: Е х — терможуфтнинг электр юритувчи кучи:

реохорднинг каршилнги; /?тж — т е р м о ж у ф т н и н г  
Каршилнги; R ,— гальванометр занжирининг каршилнги.



гг«гомииометрнинг сурилувчи контакти С ни суриш 
S h  мувозанатга эришилганда E X =  UX =  IR AC- 

йули м  бдлаДи. Манбаиинг ток кучи / =  const булга ни 
/т=  р _ Ju x = kRAC Реохорд узунлиги АВ Цельсий 
учун c,t * g«»H4a даражаланганда. унинг С нуктаси- 
шкалас 'тиши мухит хароратига тенг булади. Улчаш 
Да™ и  ги юКОри булиши учун реохорднинг каршилнги 

' текис ва узгармас булиши ва ундан утадиган манба 
I хам узгармас булиши талаб килинади.

Т С х ем а н и н г  асосий камчилиги шундаки, улчаш аник- 
ги ю кори  булиши учун пул билан мувозанатлашда 

?нча вам талаб килинади. Бу камчилик булмаслиги 
учун автоматик мувозанатланадиган потенциометр ёки 
куприк схемаларидан фойдаланилади.
• ;\втоматик мувозанатланадиган потенциометрик тер

мометр схемаси 23- а расмда курсатилган. У улчов блоки 
(УБ) виброузаткич (ВУ ), электрон кучайтиргич (ЭК ) 
ва мувозанат ловчи юритма (МЮ ) блокларидан ту
зил га н.

Улчов блоки куприк схемали потенциометрдан иборат 
булиб, унинг ав диагоналига ташки мис утказгичлар 
оркали терможуфт ТЖ, иккинчи диагоналига эса ста- 
биллаштирнлган кучланиш манбаи Б уланган. Куприкда- 
гн каршилик R T мис симдан ясалган булиб, у термо- 
жуфтнинг ташки мис утказгичларига якин жойлашти- 
рнлган ва улар билан бир хил ташки харорат 
таъсирида булади. Куприкнинг калган уч елкасидаги 
каршиликлар манганиндан ясалган. Куприк диагонали 
АВ га таъсир килувчи ички У?т ва ташки занжир ТЖни 
улоечи занжирлар каршиликларининг узгариши тенг 
булгани сабабли куприк мувозанати бузилмайди. ТЖ  
каршилнгининг узгариши компенсациялашган булади 
ва у улчаш  натижаларига таъсир курсагмайди.

Куприкни балансловчи кучланиш U „ билан ТЭЮ К Е х 
узаро карама-карши йуналишда булгани ва Е х нинг 
У г̂ариб туриши сабабли, улчаш блокидан чикадиган 
алансни бузувчи Д U  кучланиш Е х билан б^нинг 

аиирмасига тенг булади:
±AU = EX- U 6. (12)

Kvnr^ Мнад°Р  улчов системасида баланс бузилганини 
БУнга_сабаб, мухит харорати ва ТЭЮ К Ех 

(£ у Гариши булади. Бу узгаришни мувозанат холга
1 в) =0 келтириш учун £/„ узгартирилади. Бу

59



вазифани балансловчи юриткич М бажарадн. У реохорд
*СЛ ОНЧц
иди:

м=Ех — U r=0.
Нобаланслик сигнали ±С/н6 *УДа кичик микдор 

булгани учун мувозанатловчи юриткич М ни ишга тушира 
олмайди. Бундан ташкари, бу сигнал амплитудами 
мухит хароратининг узгаришига мувофик жуда секин 
узгаради. Бундай сигнални кучайтириш учун узгармас 
ток микдоринииг ноаниклиги туфайли унинг узгариши 
(ноль дрейфи) натижасида кучайтиргичга кирувчи сигнал 
микдори узгармаса хам, ундан чикувчи сигнал микдори 
узгариб кетиши мумкин. Шу сабабдан улчов блоки УБ 
дан чикувчи сигнал виброузгарткич ёрдамида 50 Гц 
частотали узгарувчи сигналга айлантирилади (23-6, 
раем).

Бунинг учун виброузгарткичнинг якори / галтак 
4 хосил килган электромагнит майдонда 50 Гц частота 
билан титраб туради. Нагижада нобаланслик сигнали- 
нинг мусбат фазаси -)-Ux контакт 2 оркали трансформа- 
торнинг i урамидан утади, манфий фазаси — 0Х эса 
контакт 3 оркали трансформаторнинг II урамидан 
утади. Электрон кучайтиргичдан утган бу 50 Гц частота 
билан узгарувчи сигнал мувозанатловчи юриткични 
бошкарувчи электромагнит урамига таъсир килади ва 
уни ±Д£/ га мувофик ишга туширади хамда шу билан 
бирга реохорд сурилгични суриб, Ех билан U6 ни доим 
тенглаштириб туради.

2.6.- §. Босимни улчаш ва улчов асбоблари

Текис сиртга тик (нормал) таъсир курсатувчи текис 
такекмланган куч босим деб аталади:

бунда S — текислик юзи; F — шу текислик юзига бир хил 
ва тик таъсир киладиган босим кучи.

Халкаро бирликлар системасида босим паскаль 
(Па) билан улчанади. 1 Па -  I м2 юзага тик булган ва 
текис таксимланган IH куч хосил килган босимга тенг.

Амалда босимни улчайдиган асбоблар шкаласи

(13)



кг/м2, атм. мм сув уст. мм симоб уст., бар Н/гм* л 
даражаланган булади. Бундай улчов асбобларидан Й г Г  
фойдаланиш учун. уларнинг улчов бирилкларГодасм!™  
богл икликни бошка бирликларга йтсачшп „  1 ? даги 
енгларияи билиш зарур (3-жадвал) к<»ФФици

J- жадвал

Хаяцаро бирликлар системасида Си 1 ПА-1 Н/м2

Техник атмосфера 1 атм-1 ^ ^ - 9 8 0 6 6 .5  Па 
см*

физик атмосфера 
мм симоб уступи 
мм сув усгуни

1 бар-10 Па
1 мм сим. уст.-133,Э22 Па 
1 мм сув уст -9,80665 Па

Газ ва суюк моддаларнинг идиш ички деворларига
ку р сатрдиган босими абсолют босим дейилади. Абсолют
босим "Р^г ташки атмосфера бсими Р ати билан доим бирга
мавжуд булади. Технологик жараён давомида бу иккала
босим хам узгариб туриши мумкин. Агар Я авс> Я атм
булса, унда идиш деворларини итарувчи ортикча босим
\ Р о0, Х.ОСИЛ булади:

0|7, л р  _ р  _  р
орт 1 абс 1 атм»

Яа6с<Я„тм булганда эса ички босим камаяди (вакуум) — 
А Р п„ = Р л(к~ Р ,1Т!в. Бу холда идиш деворлари ичкарига 
тортиладн. Агар идиш резинасимон эластик моддадан 
тайёрланган булса, унинг хажми кичраяди. Сезгичлар 
ва улчов асбоблари тайёрлашда босимнинг бу хусуси- 
ятларидан кенг фойдалаиилади.

Улчанадиган микдорнинг физик хусусиятларига 
к.араб босимни улчаш асбоблари куйидаги турларга 
булинади:

а) барометр— атмосфера босимини улчайди;
манометр — абсолют ва ортикча босимни улчай-

в) вакуумметр — берк идиш ичидаги газ ва суюклик 
осимининг камайиши (сийракланиши) ни улчайди;

боги! МановакУУмметр — ^рта ёки юкори ортикча 
«а оосим камайиши ни улчайди;

хсх'нт J.ianoP °MCTP — унча катта булмаган хажмда
б^1мягя.м1а»?ИГан ° Р тикча (50 м сув уст. дан катта маган) босимни улчайди;

61



24-раем. Пружинали босим улчаш асбоблари:
а мембранали улчаш асбоби; б смльфонли улчаш асбоби, 

в —  Бурдан найи; г куп урамли (ичи ковак) пружинадан ясалган 
(геликондал) улчаш асбоби.

е) дифманометрлар— босим узгаришини улчайди.
Босимни улчайдиган асбоблар узларининг тузилиши 

ва ишлаш асосларига кура суюкликли, пружинали, 
поршенли, электрик ва радиоактив турларга булинади.

Пружинали асбоблар — мембрана, сильфон, бир 
урамли Бурдон найчаси, куп урамли геликоида л ёки 
спиралсимон ва бошка найчаларда {24- раем) босим 
улчаш, уларнинг эластиклик кучи билан улчаниши керак 
булган босим кучини узаро солиштиришга асосланади. 
Эластик элементда босим кучи таъсирида вужудга 
келадигаиа деформация натижасида улчов асбобининг 
курсаткичи тугри чизикли ёки бурчакли шкала буйича 
сурилиб, босим микдори Р  ни курсатади.

Пружинали асбобларнинг улчаш аниклиги юкори 
булиши учун улардаги эластик элементларнинг элас
тиклик модули ва термик кенгайиш коэффициентлари 
кам булган материаллардан тайёрланган булиши на 
улардаги гистерезис ва колдик эластиклик ходисала- 
ри булмаслиги талаб килинади.

Мембранали асбоблар ортикча босим, вакуум, сики- 
лиш. тортилиш ва шу кабиларни улчаш учун кенг 
кулланилади. 24-а раемда ортикча босимни улчайди
ган асбоб схемаси курсатилган. Бу асбоб босим узгари
шини сезувчи элемент — мембрана /, мембрана к о б и г и

2 ва улчов асбобининг штоки 3 дан иборат булиб, агар Pi 
босим Pi дан катта булса, мембрана юкорига кутари- 
лади, шу билан бирга шток 3 хам юкорига с у р и л и б ,
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Лоби курсаткичини шкала буйича суради хамда 
у,лЧов ас м микдори А Р =  Р г - Р \  ни курсатади. 
орТ«  ,б о а н а н и н г  эгилиш эластиклиги унинг геометрик 

Гяоига (диаметри, калинлиги, гофрларининг 
^ЛЧаМпаои ва шаклига) хамда унга таъсир киладиган 
I * ™ ™  боглик. Мембранадаги гофрлар 4 унинг катти к* 
б0СЙМ(бикирлиги) ни оширади ва тавсиф графигининг 
Л' ГИ чизикли булишини таьминлайди. Мембрананинг 
кятти кли ги ни ошириш учун унинг урта кисмига 

тиК материалдан ясалган диск ёпиштирилади. 
Мембрана бериллий ёки фосфорли бронзадан тайёрла- 
ади унинг калинлиги улчанадиган босим микдорига 

Гюмнк равишда 0,02... I мм булиши мумкин Бундай 
«янометрлар унча катта булмаган 15680 Н/м босимни 
улчаш учун к^лланилади.

Эластик иайчадан ясалган куп урамли (геликоидал) 
босим улчайдиган асбоб ишлаши жихатидан бир урамли 
найча (Бурдон найчаси) дан ясалган асбобдан фарк 
килмайди (24-г раем). Урамлар сони куплиги (6— 
9 ур&мгача) ва цилиндрик шаклда булиши билан 
У  бошка босим улчов асбобларидан фарк килади. 
Урамлар сонининг куплиги ва цилиндрик шаклда кетма- 
кет уланганлиги сабабли, бу асбоб курсаткичининг 
бурили in бурчаги бир урамли асбоб курсаткичининг 
бурилиш моменти ва бурчагидан анча катта булади. Шу 
сабабли геликоидал тузилишга эга булган босим улчаш 
асбоблари купинча ёзиб оладиган килиб тайёрланади.

Юкорида айтиб утилган босим улчаш асбобларидан 
Оошка яна электрик, пьезоэлектрик, электрон ва бошка 
бир неча турдаги манометрлар мавжуд. Бу мано- 
метрларкн тайёрлашда электрон, ион ва радиоактив 
улчов асбобларидан фойдаланилади. Пьезоэлектрик 
эффект, актив каршиликнинг босимга богликлиги, 
металлардаги магнитострикция ходисаси, газлардаги 
иссиклик утказувчанликнинг босимга богликлиги, элек
трон лампалардаги иоиизацион эффектлар бундай босим 
>лчов асбобларининг асосини ташкил килади.

лектрик босим улчов асбоблари юкори тезликда 
адиган жараён параметрларини юкори аникликлар- 

Да улчаи олади.
»ласт]ПЬ(̂ ьНЛ+ манометрлар (24-6 раем) гофрланган 
ибооат* -.ТосФ °РЛи бронзадан тайёрланган цилиндрдан 

улиб, ортикча босимни ёки вакуумни улчаш
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учун кулланилади. Бу мансметлар бир неча ун атм<х-фе 
ра таркибидаги босимларни улчашга мулжалланган.

Бир урамли Бурдон найчас:;дан ясалган асбоблап 
(24-в раем) энг к ?Э р а̂<}Я1ВкезивгЕювЗДгфшр; BaKv! 
умметлар ва дифм'анометрларни тайёрлашда куллани
лади. Бу улчов асбобларининг ишлаши найчага босим 
берилганда урамнинг ёйилиши ва унда вакуум хосил 
Килинганда урамининг сикилишига асосланади. Найч'а 
урамининг ёйилиши ёки сикилншининг самарали були. 
шини таъминлаш учун найчанинг кундаланг кесими 
(А — А буйича) эллипссимон килиб тайёрланади. L1JV 
сабабли найчада босим ортган сари эллипснинг кичи’к 
диаметри d катталашади. Натижада эластик урам ёйилиб 
(пунктир билан курсатилган, курсаткнч рнчагини 
юкорига буради, найда (трубкада) босим камайгапда 
(вакуум хосил булганда) эса аксинча, эластик урам 
сикилади, курсаткнч ричаги пастга сурилади. Курсат- 
кичнинг сурилиши шкала буйича босим узгаришини 
курсатиб туради.

Пружинали манометрларнинг курсаткнчлиларидан 
ташкари назорат килувчи ва электр контактли турлари 
хам ишлаб чикарилади.

2.7-§. Намликни улчаш
Пахта саноати ишлаб чикаришннинг самарадорлиги- 

ни ва махсулот сифатининг юкори булиши ни таъ- 
минлашда ишлаб чикариш биноларида, пахта тозалаш 
цехларида хаво иамлигининг пахта махсулотларнга 
таъсирини хисобга олган холда микроиклим хосил 
килиш купинча биринчи даражали масала булиб 
колади. Шу туфайли пахта махсулотлари ва хавонинг 
намлнгини технологик жараён давомида назорат килиш 
ва улчашга катта ахамият берилади. Масалан, техноло
гик машиналар ва тозалагичларни маромли ишлаши учун 
пахтапинг намлиги 8 %  дан юкори булмаслиги керак, 
акс холда тозалагич ва бошкаларда пахта тикилиши 
окибатида машиналарни тухтатиш бирмунча иктисодий 
зарар юз беришига сабаб булади.

Хаво намлигини улчаш усуллари турли хил були б , 
моддаларнинг физик хусусиятларига боглик булади- 
Масалан, пахта заводларида намликни улчаш УЧУМ 
купинча «психрометрик» улчов деб номланган усулд ан  
фойдаланилади..
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Пяхта намлиги ни а никла ш учун унинг намлиги билан 
Ш тиовал борлик булган бошка бирор параметри (электр 

функцнвцанЛИГИ) оркали улчайдиган билвосита усуллар 
-'ТКЭЗ(Ь кил и н га н. Бундай билвосита усуллар ичида 
таКЛпукторометрик», «диэлектрик сингдирувчанлик» 
*к0 ; пи ва ута юкори частотали улчов асбоблари пахта 
УСУЛ Р ,  ' ва намлигинн технологик жараён давомида 
м а Ч С к с и з  автоматик улчаш имконини бериши мумкин. 
пТнга карамай пахта заводларида пахтанинг намлн- 

и хали хам куритиш шкафларида, масалан, УСХ 
маркали” термоулчагичлар ёрдамида аниклаш давом
чт мокла ■ . пЗ^авонамлиги вауни улчаш усуллари. Пахта заводлари
цехпарннинг хавоси турлн газлар ва сув бугининг 
ар а л аш м аси д ан  иборат булиб. ундаги хар кандай жисм 
сиртига тушадиган атмосфера босимининг бир кисмини 
ана ш у сув буги босими ташкил килади. Хаводаги сув 
бугининг мавжуд микдорига мувофик хаво намлиги ва 
босими узгариб туради. Маълум шароитда цех хавоси- 
нинг Cftpop кисми туйинган буг билан копланган булса, 
бошка бир кисми сув бугига кам туйинган булиши мум
кин.

Хавонинг бугга туйинишининг хар хил булиши цех 
хароратига хам боглнкдир. Масалан, 1 м3 хажмдаги 
хаво намлиги 100%  булиши, яъни хаво бугга туйинган 
булиши учун бук харорати 100°С, туйинган буг босими 
Р,1=760 мм симоб устунига, ёки 760X1333=101308 Н/м2 
га тенг булиши кераклиги аникланган. Бошка шароитлар- 
да буf билан туйинган хаво босими Рп ва намлиги 
х.ам узгариб туради. Шундай сабабларга кура хаво нам- 
лигннн аниклашда нисбий намлик тушунчасидан фойда- 
ланилади.

Хавонинг нисбий намлиги q- бир хил шароитда 
хаводат сув буги босимининг (Р ) бутга туйинган хаво 
осимига (Р0) нисбати оркали аникланади:

Хавонинг нисбий иамлигини улчашнинг п 
усули билан танишамиз. „ псих-

Психрометрик усул. Хавонинг нисбии на • улча-
рометр деб аталадиган махсус асбоблар ердами с . нади.
5—645
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25- расм. Пси x pометрлар: 
a -  оддий симобли психрометр; б — автоматик электрон психргщегп

схемаси.
Энг содда психрометр иккита бир хил термометрдан 

тузилган (25-а раем). Улардан бири текширилаётган 
хаво хароратини улчайди ва курук термометр деб атала- 
ди. Иккинчи термометриииг симобли баллоии нам мато 
билан уралган ва бу матонинг учи сувли идишга тушириб 
куйилган булади, у намланган термометр деб аталади.

Ташки хаво харорати таъсирида сувнинг мато оркали 
бугланиши термометрии совитади. Хавонинг нисбий 
намлиги каича юкори булса, бундай бугланиш шунча 
секин булади. Хаводаги нисбий намлик 100% булганда сув 
умуман бугланмайди ва нам термометр харорати курук 
термометр курсатган хароратга тенг булиб колади. Нис
бий намликни аниклашда психрометрниш бу хусусияти- 
дан фойдаланилади. Хаво ёки газеимон модднларнииг 
нисбий намлиги, курук ва нам термометрлар курсатган 
хароратлар фарки 0«— Н„ асосида махсус п с и х р о м е т р и к  

жадвал (4-жадвал) оркали топилади.
Нисбий намликни

р  =  р'—Л(ок—eH)PSap ёки р  =  Р ' - бар
(14)

психрометрик формула га мувофик хам хисоблаш мумкин. 
Бу ерда Р  — хаводаги сув бугининг парциал босими, Н/ » • 
Р ' — нам термометр курсатадиган хароратдаги туйинга 
буг босими; k„ =  A (6К— Й„) — психрометрик коэф ф и ц иен т 
Р бар— барометрик атмосфера босими; А — психрометри 
катталик, 1 /°С.

Нисбий намликни тоииш учун: 1ТИ
1) хаводаги сув бугининг босими Р  нинг киим
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ПСИХРОМЕТРИК ЖАДВАЛ 

„  ТЯ1Ш, ат теалиги 2,5 м/с ва ундан цам юцори булган(Хавонинг драках шар0|тмр

4- ж адвал

^роратнингпсихромет-
р и к ф а р К и Д ^ ^ н

Куру* термометр курсатиши в '  С  га мувофик 
хавонинг нисбий намлиги, <р %

0 10 16 20 30 40 50 60

0,5 91 94 96 96 97 97 97 97
1.0 82 88 91 91 93 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

J  5,0 20 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,
10,0 — — 16 24 40 48 54 60
12,0 — — — И 30 40 47 52
14,0 — — — — 20 32 41 46
16,0 — — — — 13 25 34 40
18,0 — — — — — 19 29 35
20,0 24 30
25,0 12 20
30,0 И

114) формулага мувофик хисобланади;
2) буг билан туйинган хаво босими Рп психрометрик 

жадваллардан топилади;
О. « р

сунгра ф =  — %  буйича хавонинг нисбий намли- 
м>

™ хисобланади.
метп н̂ннг'0метРик катталик А нинг киймати психро- 
ёки х констРУкцияс-и, нам термометрнинг ёнидаги газ 
Р Г1̂  Га д1нг *аракат тезлиги v ва атмосфера босими 
Ри* Жат«и)РЛИК Равишда аникланади ва психромет- 

лдан топилади. Агар хаво ски газ тезлиги
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и >0,5 м/с булса, А нинг киймати

А « Ж а 6 5  +  )PDF Compressor Fret Version
эмпирик формула оркали хисоблаб топилади. Б у Нда 
v нам термометр ёнидаги хаво ёки газ Харакатининг 
тезлиги. Агар и<с0,5 м/с булса, А иинг киймати
5- жадвалдан олинади.

•5- жадвал
м/с 0,11 0,14 0,16 0,21 0,33
А 0,836'Ю 3 0,730' 10—3 0,738-10~3 0,72210 3 0,710’Ю"—3

Амалда, сув бутини нам термометр к^рсатган харо
рат буйича босими Р ' ва курук термометр курсатган 
харорат буйича босими Р  психрометрии жадваллардан 
топилади.

Нисбий намликни Улчаш ва назорат килишни авто
матлаштириш учун оддий термометрлар урнида термо- 
жуфтлар ёки каршиликли термометрлардан тузилган 
психрометр схемаларидан фойдаланилади. Психрометрии 
коэффициент А нинг узгармас булишини таъминлаш учун 
хаво ёки газ тезлигини узгармас ва 3— 4 м/с дан кам 
булмаслигини сунъий равишда таъминлаб турилади. 
Бунинг учун вентилятордан фойдаланиш мумкин.

25-6 расмда каршиликни термометрлардан тузилган 
электропсихрометрнинг схемаси курсатилган. Улчов 
асбоби куприк I ва II лардан олинадиган сигналлар 
асосида ишлайди. Куприклар стабиллаштирилгап 6,3 В ли 
узгарувчан ток (50 Гц) манбаига уланади. Ку ру к 
каршиликли термометр R K ни I куприкка, нам каршиликли 
термометр /?„ ни эса II куприкка уланади.

Биринчи куприк диагоналининг учлари а ва б ораси
даги потенциаллар фарки курук термометр харорати- 
га, о ва с нукталари орасидаги потенциаллар фарки эса 
нам термометр хароратига мутаносиб булади.

Куш куприкнинг б ва с диагоиали орасидаги кучланиш 
курук ва хул термометрларнинг хароратлари ФаР„' 
ки — 0Н га мутаносиб булади. Хавонинг нисбий 
намлиги ана шу кучланишга мувофик компенсация;13 
Йули билан улчанади. Куш куприкнинг диагонали о в 
с орасидаги каршиликлар ёки /?„ нинг \’згариш



Лилан б о м и к  булган куприклар орасидаги мувоза- 
,ятнииг бузилиши натижасида вужудга келадиган AU  
кучланиш электрон кучайтиргич (Э К ) да кучайтирилиб, 

этувчи юритма М  ни ишга туширади. Ижро этувчн 
юрцтма ' куприкнинг б ва с нукталари орасидаги 
кучланиш нолга тенг булгунча реохорд каршилиги R  ни 
узгартиради ва янги мувозанат холати урнатилгунча 
харакат килади\ Бунда юритма укига уланган улчов 
асбобининг курсаткичи хам сурилиб, хавонинг нисбий
намлигини курсатиб туради.

Психрометрик усулнинг афзаллиги унинг улчаш 
аниклигннинг юкорилиги, харорат нолдан юкори булган
да. инерционликнинг анча камлигидадир. Камчилиги 
шундаки, улчов натижалари хаво ёки газнинг харакат 
тезлиги хамда атмосфера босими Р 6ар узгаришига боглик 
булади. Улчаш хатрлиги атмосфера босими хароратнинг 
паса ниши билан ортиб боради.

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

Потенциометрик силжиш улчагичлар орали к X  ёки 
бурчак «а> буйича силжишни улчайдн ва электрик 
сигнал га айлантиради. Кириш сигнали оралик X  ёки 
«а* бурчакка силжиш булса, оралик X  ёки «а» даги 
кучланиш потенциометрдан чикувчи сигнал и ч булади 
(/о- а, б раем). }
капшилеЛ ЦИ0М8ТР U кУчланишли манбага уланганда

ШГ « К- °РКаЛ” Т0К Утади' АгаР сУРилгич С карши- R  буиича X  ораликка сурилса, ундан чикувчи

26-раем. Силжишни улчайдиган бир тактли потенциометр: 
о-— тугри чизикли сурилгичли потенциометр; 6 — бурчак буиича 
сурилгичлв потенциометр; в — потенииометриинг юкланишеиз холати - 

даги тавсиф графиги.
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t/4=//?i = t / A ,
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бундан:

сигнал куйидагича аникланади:

ГТотенциометрнинг урамаси бир текис уралган ва 
унинг бирлик ораликларидаги каршилиги узгармас 
булса, куйидаги тенглама уринли булади:

А =  *Ь.
R  U  '

чикиш си гнали

U , =  ± R , =  kRx,

бунда k =  —— узатиш коэффициенти. Rx— сурилгич

сурилган ораликдаги каршилик, R — потснциометр- 
нинг тула кар шили ги. Бу формула погенциометрик 
сезгичлардан чикувчи U 4 кучланиш билан кнрувчи 
сигнал (сурилиш оралиги) X орасида тугри мутано- 
сиблик борлигини курсатади.

Потенциометр урамаси солиштирма каршилиги кат- 
та ва иссиклик коэффициенти жуда кам булган сим 
(константан, манганин, нихром ва бошкалар) дан тай- 
ёрланади. Унинг хар бир урамининг каршилиги AR 
га тенг деб фараз килинса, потенциометрнинг статик 
тавсиф графиги U 4— f{X )  идеал тугри чизик булмайди 
(26-в раем), чунки сурилгич бир урамдан иккинчи 
урамга утганда ундан чикувчи кучланиш (Уч бир 
погонадан иккинчи погонага сакраб утади. Потенциометр 
статик тавсиф графигининг тугри чизикли (погонасиз) 
булиши учун ундаги урамлар сонини чексиз ошириш 
керак.

Автоматик системаларда бундай бир тактли сурилиш 
улчагичлари урнида, купинча икки тактли потенцио- 
метрик сурилиш улчагичлари (сезгичлар) кулланилади 
(27- раем). Бу улчагичларнинг сурилгичидан оичинади- 
ган сигналнинг микдоридан ташкари ишораси хам 
узгаради. Ундаги сигнал утказувчи симларнинг бир Учй
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„ни омет р каршилиги нинг урта нуктаси //2 га 
т  ди ' иккинчи учи эса сурилгичга уланган булади. 
У»лап су'рилгич каршиликнинг урта 1/2 нуктасида тур- 

потенциометрдан сигнал чикмайди ( У ч= 0 ). Су- 
с3, лч О нуктадан юкорида булганда чикувчи сигнал
К а т  ( +  £/,). пастда булганда ---------
манфий ( - U 4) булади (27-раем). 1

П отении ометри к силжиш 
ущагичлар купинча машина ва
механизмларнинг маълум кичик 
ораликка сурилиншпи ёки бур- 
чакка бурилишини улчаш учун
хнзмат килади.

Потенциометрик силжиш 
у л ча ги чл ар н и н г  афзаллиги улар
нинг тузилиши соддалигн. .масса- 
си ва хажм улчамларининг ки- 
чиклиги, узгармас ва узгарувчан 
ток манбаларига уланиши мум- 
кинлиги. юкори стабилликка эга- 
лиги ва созлаш ишларининг сод- 
лалигидадир. Ундаги сурилма 
контактнинг мавжудлиги унинг
ишончлн ишлаши ва иш мудда- 27' расм Икки тактли по- 
тн камайишига сабаб булади. тенциом‘’тР^«^ч.силжнш
СсЗуВЧаНЛНГИНИНГ ЮКОри ЭМаСЛИ- а -  схемам8™ б -  юксиз 
ГН ва Погонали графикка эгали- холатдаги статик таасиф 
ги бундай сезгичларнинг асосий графигн.
камчилиги хисобланади. Потенциометр чулгамини 
реактив каршилиги адсобга олигшайди
у л ч а п ™ и ,и СгИЛ>КИШ УлчагичлаР- Индуктив силжиш 
кУзга 'нвчи три “ ла11,И электромагнит системасннинг 
равншда электп УЗагидаги Хаво °Р ал“ ™  « га боглик
1 иинг унга Z Pr T ' 'T  - чУЛРаминииг индуктивлиги 
Раем). й 'л чан а д и га ^ м  у3гаришига асосланади (28-а 
хузралувчан темип вЛ  Р “  снлжиш X  таъсирида 
чулгами индуктив1и1ч,мЛ“НИНГ силжиш,< электромагнит 
муласига мув<х}шк- УЗГартиради. Индуктивлик фор-

1

/
/

А

О Л мм

нг

----- . Ф  =  - JL , бундан L =I W’ W'

ЬУ еРла: W — электромагнит чулгамидаги урамлар сони, 
V— магнит занжирининг каршилиги; Rr — темир у з а ^
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28- раем Индуктив силжиш улчагичлар: 
a  — хаво оралиги узгарадиган улчагич; б —  улчагичшшг тавсиф 
графиги; в -хаво  оралиги юзаси узгарадиган улча гнч; г -- солено- 
идли, магнит сингдирувчанлиги ц узгарадиган улчагич; д — диффе
ренциал силжиш улчагич; е — дифференциалл силжиш улчагичиинг 

тавсиф графиги.

нинг магнит каршилнги; /?л — хаво оралигининг магнит 
каршилнги.

Темир узакнинг магнит каршилиги /?т узгармас 
микдор; хаво оралиги каршилиги /?$ эса темир узак 
силжишига боглик булган хаво оралиги б нинг узгариши
га мутаносиб равишда узгаради:
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р — х.аво оралигининг кундаланг кесим юзи; 
бу еРда оралигининг магнит сингдирувчанлиги.
Ц ' хав°  оралигининг каршилиги темир узак магнит 

пининг магнит каршилигидаи жуда катта 
занжир* иазарГа олганда электромагнит чулгамнинг
^дуктивлигини куйидагича ифодалаш мумкин:

■Vo
26

и уктивлик ифодасидан фойдаланиб, занжирдаги ток 
нфодасини куйидагича ёзиш мумкин:

бу ерда: # — занжирнинг актив каршилиги; ш — узга- 
рувчан ток такрорийлиги (частотаси). Бу ифода занжирда
ги ток / узгариши, улчагичдаги х.аво оралиги 6, хаво 
оралигининг кундаланг кесими Fo ёки хаво оралигининг 
магнит сингдирувчанлиги ц ^згаришига мутаноснблигинн 
ва шу ток оркали механик силжиш микдорини улчаш 
мумкинлигини курсатади.

Индуктив силжиш улчагичлар уч турли булади:
1) хаво оралиги 6 узгаришига асосланган (28-а раем);
2) хаво оралиги кундаланг кесими юзи Fo нинг 
узгаришига асосланган (28-в раем); 3) электромагнит 
система магнит сингдирувчанлиги ц нинг узгаришига 
асосланган силжиш Улчагичлар (28-г раем).

Хаво оралиги б узгаришига асосланган силжиш 
улчагичлар 0...1 мм оралигидаги силжишни улчайди. 
Хаво оралиги бундан ортик булганда L =  f(b) функция 
тугри чизиклилигини йукотади. Улчаш хатоси ортиб 
кетади. Шу сабабли силжиш 5... 8 мм булса, иккинчи 
турдаги (28- в раем) улчагич, силжиш 50 ... 60 мм гача 

лганда эса учинчи турли (соленоидли) улчагичлар
кулланилади.
9лча^НД̂ КТИВ силжиш улчагичларда (28-а, в, г раем) 
ЖНШГ И лоаим булган параметрнинг узгариши еил- 
га м Г Г ИЧД.ЗН чикувчи сигнал ток (/) нинг узгариши- 
Рлчанап И*  УЛЧанаДн. Бундай силжиш улчагичларда 
асбоби силжиш нолга тенг булганда хам улчов

ркали ток утиб туради.
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Силжиш улчагичнинг бундай камчилигини йукотц 
учун амалда индуктив дифференциал силжиш улч ** 
гичлар (28- д, раем) кэдлднилади. d'

Дифференциал сил жи ш ° 'PMS пир х„
индуктив силжиш улчагичнинг дифференциал схем-1 
буйича уланишидан хосил булади (28-д раем).

Кузгалувчи темир узак (якорь) урта холатда тургацд- 
61=62 =  60 чикувчи сигнал нолга тенг булади 
(/ч= 0 ). Якорнинг бу холат узгариши, кирувчи сигнат 
X таъсирида кузгалувчи темир узак унгга ёки чап томонг'а 
силжиши натижасида сигнал /ч хосил булади. Якорнинг 
6о га нисбатан унгга ёки чапга огиши билан хосил 
буладиган сигналлар бир-бирига карама-карши йуна
лишда (уларнинг фазаси 180° га бурилган) булади.

Буни дифференциал индуктив силжиш улчагичнинг 
статик тавсиф графигидан (28- в раем) куриш мумкин 
Силжиш улчагичнинг сезувчанлиги оддий индуктив улча- 
гичлар сезувчаилигидан анча катта булиб куйидаги

М , 
Ae= t « “  ■

Тезлик улчагичлар.
Технологик машиналар- 
нинг айланиш (бурчак) 
тезликларини улчаш учун 
кичик кувватли узгармас 
ёки узгарувчан ток маши- 
налари — тахогенератор- 
лардан фойдаланилади 
(29-раем). Тахогенера- 
торнинг вали технологик 
машина укига механик 
богланган булиб, ундан 
чикадиган сигнал — 
электр юритувчи куч 
(Э Ю К ) технологик маши
на ва механизмнииг айла
ниш тезлиги п га мутано
сиб булади.

Узгармас ток тахоге* 
нераторнинг схемаси

формула асосида топилади:

S j п, /ми/.

t г

\L
г

г)

29-раем. Тахогенераторлар: 
а — узгармас ток таХогенерато- 
ри; б — унинг тавсиф графиги; 
в, г — узгарувчан ток тахогене- 
ратори ва унинг стакансимон ро- 
тори; 1. 2 —  статор фрамлари.



куосатилган. Ундан олинадиган электр л расмда лур
Юритувчи куч (Э Ю К )

е=С,-п.
к Коллектор билан чутка орасидаги каршиликнинг
■ пувчанлиги тахогенератордан чикувчи сигнал е нинг 

УзГ„аР- ига таъсир килади. Иш вактнда тахогенера- 
киИЧ1а„ чикадиган овознинг юкорилиги. габарит улчам- 
T° P f  ва массасининг катта булиши тахогенераторнинг 
^госнй камчиликлари хисобланади.

Бундай камчиликлардан бирмунча ходи булганлиги 
чуц чозирги пайтда узгарувчан (асинхрон, синхрон) 

ток тахогенераторлари кенг кулланилмокда.
Асинхрон тахогенераторнинг тузилиш схемаси 29- в, 

пасмда курсатилган. Асинхрон тахогенератор статорида 
^заро 90° га бурилган иккита урама урнатилган. Биринчи 
Срама I Узгарувчан ток манбаига уланади. Иккинчи 
Срама 2 дан олинадиган Э Ю К  эса тезликни улчаш учун 
хизмат килади. Тахогенераторнинг ротори I жез ёки 
алюмйндан стакансимон килиб ясалган булиб, унинг 
УКИ 2 стаканнинг туб томонида булади (29- г раем).

Статорнинг манбага уланган урамида хосил булади
ган пульсацияланувчи оким Ф| ротор деворларида 
нндукц’ияланадиган узаро 90° бурчакка бурилган икки 
хил ток ва улар туфайли вужудга келадиган ва Ф , 
окимлари хосил килади. Тахогенераторнинг иккинчи 
урамасида индукнияланадиган ЭЮ К  микдори ротор- 
нинг айланиш тезлиги п га мутаносиб (<T>,, =  const) 
булгани учун

lq —— Се * П

булади. Бундай ЭЮ К ни курсатувчи милливольтметр 
шкаласидан технологик машинанинг айланиш тезлиги 
п аникланади.

Фотоэлектрик улчагилар ёруглик энергиясини электр 
деб” энеРгиясига айлантириб берадн ва фотоэлементлар 

юритнлади. Улар технологик параметрлар — харо- 
модл- ЭРитма Ко,,чентрацияси, суюклик ва сочилувчи 
ья\ , ? ™ р тн г ' пахта махсулотларинииг бункерлардаги 
бую мт'ИГИНИ Улчаш> кузатиш учун, саналадиган якка 
ажояти 1И ^ соблаш ва сифатсизлиги буйича навларга

С 1 Л ам .и0ШК“ ар к?лланилади. 
ликли н-i , нтлаР электрон эмиссияли, фотокарши- 

ва вентилли турларга булинади.
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Электрон эмиссияли фотоэлементларда ёруглик эНеп 
гияси таъсирида электронлар эмиссияси вужудга келади 
ва бу эркин электрон^В^ле(нбрг»^'дада^еЦк)йаъсир|,да 
электр занжири буйича харакат киладиган фототок / 
га айлаиади. *

30- раем. Электрон эмиссияли фотоэлемент: 
а — тузилиши; б — схемаси; в — тавсиф графиги.

30- расмда эмиссияли фотоэлемент, унинг электр 
занжири ва тавсиф графиги /ф(Ф ) курсатилган. Фотоэле
мент ичидан хавоси суриб 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 
хдлкадан, катод эса шиша баллоининг ички дсворига 
ёпиштирилган ёруглик сезувчанлиги юкори булган 
купинча сурьма — цезий катламидан иборат булади.

Фотоэлемент занжири 150— 200 В  узгармас кучланиш 
U =  const манбаига уланади. Фотоэлементга ёруглик 
тушганда хосил буладиган фототок

/ф=£фФ,
бу ерда /гф-— мутаносиблик коэффициенти, фотоэле- 
ментнинг сезувчанлиги

Щ  Г«А-| 
ф дф [лм J

Сурма — цезий фотоэлементларининг с е з у в ч а н л и г и  

150 — 200 гача етади. Оддий вакуумли фотоэле

ментларда б у  катталик 20 ... 30 [ ~ ^ ] дан ошмайди.
Фотокаршиликли фотоэлементлар я р и м у т к а з г и ч  ма 

териалларнинг электр сезувчанлигининг ёруглик оКИ̂ ( 
кучи таъсирида узгариши хусусиятига асо сл ан а

76



а Асггоэлементлар селен, таллий сульфид, кургошин 
Бунланф вИСМуТ ( I I I )  сульфид, кадмий сульфид каби
С'т)Ч\'тказги чла рда н та йёрла на ди.

\

___Сх I I/h

31-раем. Фотокаршилик: 
а ___т у з и л и ш и ;  б —  схемаси; в —  тавсиф графнги.

фогокаршиликнинг тузилиши 31-а раемда курса- 
тилган. Ундаги электродлар / ва 2 орасига яримутказгич 
катлам и  3 вакуумда бурлатиш йули билан киритилади. 
Ф о то к а р ш и л и к  пластмассали корпус 4 га урнатилган
булади. _

Фогокаршиликка тушадиган Ф  еруглик кучининг 
узгариши яримутказгич каршилиги /?+ ни узгартиради, 
натижада юкланиш каршилиги /?ю оркали утадиган ток 
/ф хам узгаради:

, ______ U__
ф *ф+*,о ’

бунда U  — манба кучланиши.
Агар манба кучланиши стабиллаштирилган булса, 

фотокаршиликка тушадиган ёруглик окими Ф  билан 
занжирдан утадиган ток /ф орасидаги богланишни 
куйидагича ифодалаш мумкин:

/ф= /гФ \
бунда 0< п <  1.

<? 0Т0КаРШиликнинг сезУвцанлиги 5 Ф нинг тавсиф 
рафиги /ф= / (ф )га  мувофик аникланади (31- в раем).

s, = л/ф
ЛФ

камаяди ° ^ ИШи билан фотокаршиликнинг сезувчанлнги 
лиги (31 1авсиФ графигининг тугри чизикли эмас- 

в Раем), инерционлилиги, улчов аниклигининг
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хароратга богликлиги фотокаршиликнинг камчилип 
хисоблапади. Энг асосий афзалликлари сифатида унинг 
узгарувчан ёки бир Хнл
ишлай одншини курсатиш мумкин.

Веитилли фотоэлементлар ёруглик энергиясини 
электр энергиясига айлантирувчи улчов-узгарткич хисоб- 
ланади. Бунда ёруглик окими кучи Ф  таъсириДа 
фотоэлемент кутблари б, 7 орасида фотоэлектр юритувчи 
куч еф= А Ф  ва юкланиш каршилиги /?„ занжирида 
фототок

хосил булади (32-раем).

Веитилли фотоэлемент юпка олтин катлами /. берки- 
тувчи катлам 2, яримутказгич (селен) катлами 3, 
металл электрод 4 ва пулат асос 5 дан иборат булиб, 
ёруглик таъсирида хосил булган Э Ю К  / ва 4 электрод- 
лар оркали ташки занжирга берилади.

Беркнтувчи катлам 2 олтин ва яримутказгич кат- 
ламларига термин ишлов бериш йули билан хосил 
килинади. Бу катлам туфайли ёруглик таъсирида 
вужудга келган эркин электрон факат бир томонга 
харакат килади.

2 . 9 . -  § . Бункердаги пахта сатхи баландлигини к у з а т и ш  

ва фотосезгичли А Р С и

1. Пахта бункерлари, шахта ва лотокларидаги ,|аХТ‘’ 
ва пахта махсулотларининг сатхи баландлигини Улча ’ 
автоматик кузатиш ва ростлаш учун фотосезгич кури 
маларидан кенг фойдаланилади. Бундай курилма-^н 
ёруглик манбаи (электр чироклари) ва ёруглик

7
а)

32- раем. Веитилли фотоэлемент:

<Р

а — тузилиш схемаси; б — тавсиф графиги
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'Т 380/ГЮ8сепаратор

пахта

пахта
йункери

таъминловчи 
Вапиклар (тв)

v сарф
Таьмниловчи бункердаги пахта сатхи баландлш ннинг 

фотосезгичли АРСининг тузилиш схемаси.

кабул килувчи фотосезгич ФС (фотоэлемент)лардан
тузилади. Бу икки элемент купинча бункернинг карама-
карши деворларига урнатилади. 33- расмда бункердаги
пахта сатх,и баландлигининг узгаришини сезиш ва
сигнал бериш учун электр лампалари И, L ва ёруглик
кабул килувчи элемент сифатида фотокаршилик ФС I ва
ФС2 лардан фойдаланилган. Бункердаги пахта сатхи
баландлиги Н га етганда фотокаршиликлар ФС I хамда
ФС2 га ёруглик тушмайди ва уларнинг электр каршилиги
кескин ошиб кетади, реле KV2 ва КV I дан утадиган ток
крскнн камайиб кетиши сабабли реле контактлари
KV1 ва K.V2 узилади, электромагнит ЭМ  токсизлапади.

ентнлятор кувуридаги тусик РО  пружина кучи таъсири-
аа епилади ва бункерга сепаратордан пахта тушиши ТУ Ста иди.

н пахта тинимсиз тушиб туриши <5 МрФ 
1аги пахта сатхи камая боради. ФС2 нинг

Бункерда 
Уфа йли у н г
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кузи очилиб реле KV2 уз контакти KV2  ни улаганг 
контакт KV1 узук булгани еабабли электромагнит ypaf a 
ЭМ  дан ток 'утм айЛ О РШ опГд а^ог^  Щ Ш ш ' Ку. J  
таъсирида ёпиклигича колади, сепараторд5^^ункерг 
пахта тушмайди.

Бункерга пахта тущи. 
ши ФС1 нинг кузи очили- 
ши билан бошланади 
Шунда KV1 урамдан ток 
утиб, ЭМ  заижиридаги 
контакт K V I  ни улайди 
ЭМ  урамдан ток' утади! 
Тусик РО  очилиб сепара
тор да и бункерга пахта 
туша бошлайди- Электро
магнит ЭМ  урамидаи ток 
утганда тусик РО  очила* 
ди, ЭМ  токсизлаиганда 
эеа пружина кучи тусик 
РО  ни ёпиб куяди. Шун- 

дай килиб пахта сатхи Н хамда L  баландлик орали гида 
узгаради ва унинг уртача баландлиги сакланиб туради.

Фотосезгичли сатх улчагичларкинг ишончли и шла* 
шига чигит ва пахта чанги хамда ташки ёруглик зарарли 
хисобланади. Ушбу камчиликни бироз камайтириш 
максадида пахта сатх баландлигини улчаш, кузатиш ва 
ростлаш системаларида нур манбаи сифатида ярим- 
утказгичли инфракизил нурлаткичлардан фойдаланнш 
уринли булиши мумкин.

2.10-§. Технологик окимда пахта массасини улчаш
Пахта, чигит ва пахта махсулотларининг микдорини 

технологик оким линиясида узлуксиз улчаб, ростлаб 
туриигга мулжалланган конвейер типидаги тарози^ бир 
турининг соддалаштирилган схемаси 34- раемда курса- 
тилган. Мувозанатланган ричаг рамка 7 кузгалмас 
таянч нукта 6 га урнатилган ва йуналтирувчи роликлар
2 да тинимсиз айланиб турадиган тасма / дан иборят- 
Конвейер тасмасига пахта 3 бункер 5 дан т а ъ м и н л о в ч и  

валик 4 ёрдамида узатилади. Тасмадаги пахта огирлиги 
берилган катталик дан ошганда раманинг унг ел ка с 
пастга огади, чап елкаси юкорига кутарилади, бункер 
5 билан тасма / оралиги якинлашиб, валик 4 нинг па

34-раем. Пахта огирлиги ни узлук
сиз улчаб турадиган тарози транс

портёр
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Едтиш иии камайшради. Копвсйерга пахта тушиши 
камайганда эса валик 4 билан тасма / оралиги очилнб 
тасмагз пахта узатилиши уз-узидан купаяди, бу тасмага 
у з а т и л а д и г а и  пахта массасининг узича тенглашиш 
;хУсусияти борлигини курсатади. Конвейердаги пахта 
микдори ни ростлаб туриш учун потенциометр ёки 
индуктив сурилиш сезгичларидан ёки тснзосезгичдан 
фойдалаииб конвейер окирлигининг узгаришига мувофик 
таъминловчи валик 4 тезлигининг автоматик узгариб 
■гуришини таъминлайдиган огирлик АРСдан фойдаланиш 
у'ринли булади. Пахта массасини кайд килиб турадигаи 
интегратор курилмадан фойдаланиш хам кузда тутила-
ДИ- ---

2.11 - §. Сепаратор киргичи сирпанишининг сезгичи

С еп ар ато р га  хаво билан келган пахтанипг бир 
кисми сийрак хаво тусигига (вакуум клапанига) туш- 
са, калган кичик кисми турли сиртга ёпишади. Тур
ли сиртга ёпишган чигитли пахтани айланиб турувчи

. .....т-i___ _ •• '  2 — сезгич кутисидаги• — сезгич кутиси п, тезликда айланади. врнаштирилган
тешнкли диск из тезликда айланади; о, ?  у лткяЗУвчи тсшик;
ёруглик манбаи ва фагокаршилик. 5 —  дискдаги иур> )  ■ . те3лик-
 ̂-  киртчлар; 7  —  турли сирт; 8 —  сийрак хаво . с е п а р а то р н и

■ia айланади; 9 — сийрак хаво т^сири юритмаси. а  —
меъОрли иш холатндаги киргичиинг сирнаниш yP g ' чаГ1( 

киргични ута юкланнши туфайли хосил буладиган и
r>-645 HI



киргич ердамида сийрак хавотусигига (вакуум клапан 
га) туширилади. и

Пахтанинг ногекис келиши сабабли турли сипт 
пахта купрок келй” Р ЯШВ^8ОД1^ев«нШк*гопюклани]'с) 
ошади. Агар турли сиртда пахта тикилиб колса, кирг^ 
айланмай колиши ва кучли ишкаланиш туфайли тасма” 4 
узаткич 11 куйиб кетиши хам мумкин. Бу 6vV\H 
технологик окимнинг ишламай колишига сабаб булади 
Бундай хол юз бермаслиги учун киргич сирпанишинищ. 
сезгичи булиши ва сепараторга пахта келишини роетлаб 
турадиган АРС яратилиши керак булади. 35- расмда ана 
шундай киргич сирпаниши сезгичининг тузилиш схемаси 
келтирилган.

Сезгич икки элементдан: кути / хамда унинг уртаснда 
урнатилган тешикли диск 2 лардан тузилган. Кути / да 
ёруглик манбаи 3 хамда фотокаршилик 4 урнатилган 
булиб, у тасма 10 оркали п i тезликда айланади. Тешикли 
диск 2 киргич 6 укида урнатилган булиб тасма
I I  томонидан П2 тезликда айланади (35-а раем). 
Сепараторда пахта булмаганда, яъни унинг салт юриш 
Холатида кути ва дискнинг айланиш тезликларида фарк 
булмайди. У та юкланиш юз берганда киргич сурилиб ат 
зонасига утадиган булса, кути 1 даги нур тешик 5 оркали 
фотокаршиликка тушади (35-6 раем). Фотокаршилик- 
нинг ток утказувчанлиги кескин ошиб кетади ва сезгичдан 
чикувчи сигнал хосил булади. Бу сигналга мувофик 
вентилятор кувуридаги тусик ижрочи элемент томонидан 
ёпилади. Сепараторга пахта келиши тухтайди ёки кескин 
камаяди. Бу ход киргич дискидаги тешик нур окими 
йуналишидан чикиб а „ зонасига кайтгунча давом этади- 
а„ зонасида фотокаршиликка нур тушмайди, вентилятор 
кувуридаги тусик очилиб сепаратор яиа меъёрли ишлай 
бошлайди (13.7- § га каранг).

2 .1 2 - §. Сигнал таккослаш элементлари ( к у р и л м а л а р и )

Автоматик ростлаш ва кузатиш системаларининг 
таккослаш элементи ростланувчи параметр Х(/) киймати- 
ни унинг максадга мувофик берилган киймати X?, билэн 
таккослаб

Д ^ (/ )= Х 6- Х ч(0  (15)
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яниклаш ва бошкарувчи сигнал ±ДА'(Л ни 
орив|иИИ уЧун хизмат килади. Бу элемент А Р С  тузили- 
таЙёрла 1 |  йасъулиятли уринда туради, чунки ростлаш 
игида__ж>’динг ‘ сифат курсаткичи ана шу огишнинг 
ж:ФошНаниКЛйГИга боклик булади.
уЛчаш л к^п кулланиладиган таккослаш эле-

пининг схема лари ва шартли белгиси 36- расмда 
ментла! и БуНДай элементлар сигнал таккослаш 
к^рса«шлатйладиган механик система тарози сифатида 
у ч у н  и ' у нда берилган микдор Х г, билан технологик 
мшлаид • ^  таккосланади на бир-бирига нисбатан 
ПарЯши» + A X (t )  аникланади. Автоматик ростлаш систе-
* IАРС) эса ана шу « o f h i i ih h »  йукотиш ва микдорлар 
тенглигини Х 6= Х Ч(1) кайта тиклаш вазифасини бажара
ди.

±&U--US -UU)

------------О
+ Объект

тж У '

X»
тз

±&ШЫ/-хи)

хШ

Зб-раем. Таккослаш курилмалари: 
механик курил ма (тарози) схемаси; 2— 4 иотенциометрнк 

'* ема;1ар; ^ — таккослаш трансформаторы; 5 сельсинли гаккос- 
- a|,i схемаси; 6 — электр таккослаш схсмаси; 1 — таккослаш 

элсментмиинг шартли белгиси.
М'всатзд баландлигининг узгариши (36- раем) калки- 

ни с-Т° М0НИДаН сезилади ва реостат R i сурилгичи- 
УЗгапРаДИ *̂ аРШилик /?2 нинг узгариши U (t) кучланиш

ни
raraniu ' ниш узгариши U [t) кучлаш-
учун r .U H I a  айлаиади. Натижада U 6=  const булгапн 
*мУтан (Х' М1АаН ЯУВ сатх.и баландлигининг узгаришига 
±А U ( 1 ^ — 11 булган  бо ш кар увчи  кучлан иш  

' ' ~~ил U (t) чикади. Шунннгдск 36- раемдаги
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потенциометр и к таккослаш элементида хам обь 
хароратининг узгариши терможуфт томонидан сез!па'Кт 
объект харорати термоэлектр юритувчи куч е Дн- 
айлантирилади ва ЩРфаюргеБ8о$<Я^1̂ М М Кдори Ц  
билан таккосланиб харорат узгаришига мутанос - 
булган бошкарувчи сигнал ±  U (/) =  U 6— <?т чикади. °  

Таккослаш элементлари схемаларида узаро Кап- 
ма-карши булган векторлар; Х б — технологик пао 
метрнинг максадга мувофик берилган киймати » 
X 4(t) — ростланувчи технологик параметрнинг реа  ̂
кийматлари таккосланиб, бошкарувчи сигнал ±Д^/а 
хосил килинади. Таккослаш элементларининг Шартли 
белгиси 36- раемда (7) курсатилган.

I I I  боб. СИ ГН АЛ  КУ Ч А Й Т И РУ В Ч И  ЭЛЕМ ЕН ТЛАР

3.1-§. У мумий маълумот

Таъсир кучи жихатидан ожиз булган бошкариш 
(кириш) сигналини бир неча ун ва юз марта кучайтириш 
учун хизмат килувчи элемент с и г н а л  к у ч а й т и р г и ч  
деб аталади. Сигнал кучайтиргичга кирувчи ва ундак 
чикувчи сигналларнинг физик табиати узгармайди. Бун
дай элемент воситасида кириш сигнали кувватишг 
кучайтириш ташки энергия манбаи хисобига булади. 
Сигнал кучайтиргичларни автоматик системаларда 
куллашнинг асосий сабаби сезгичлардан олинадиган 
сигналларнинг жуда заифлигидадир ( 10-4 — 10~ 
Вт). Сезгичлардан чикадиган бундай сигнал автом атик 
системалардаги ижрочи элементларни ишга тушира 
олмайди.

Сигнал кучайтиргичлар ташки энергия м а н б а и н и н г  

турига караб электрик, пневматик, гидравлик ва бошка 
турларга булинади. Бундай кучайтиргичлар с т а т и к  

холат тавсифи ва кучайтириш коэффициентлари билан 
бир-биридан фарк килади. Кучайтириш к о э ф ф и ц и е н т и  

ва ташки энергия манбаининг куввати к у ч а й т и р г и ч л а р 

ни тавсифловчи асосий параметрлар хисобланади. К учай 
тириш коэффициенти куйидагича ифодаланади:
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бунда Х ч-  кучайтиргичнинг чикишидаги сигнал X 
к у ч а й т и р г н ч н и н г  киришидаги сигнал. Электрик сиг 
„ал к у ч а й т и р г и ч л а р н и н г  кучаитириш коэффициенти сиг- 
налнинг куввати Я. токи / еки кучланиши (J  оркали 
ифадаланиши мумкин, улар мос равишда кувват б^йичя 
кучаитириш коэффициенти, ток буйича кучаитириш ко
эф ф и ц и ен ти  ва кучланиш буйича кучаитириш коэффици
ента деб аталади. Баркарор иш Холатдаги чикиш 
сигналя Х ч билан кириш сигнали орасидаги богланиш 
XW W  сигнал кучайтиргичларнинг статик тавсиф 
графиги деб аталади. Статик тавсиф графикларига купя 
кучайтиргичлар — узлуксиз ва узлукли (37-а б паем) 
сигнал кучайтиргич турларига булинади. ’Узлукси, 
таасифли кучайтиргичлар сифатида электрон магнит 
гидравлик, пневматик сигнал кучайтиргичларни купся 
тиш мумкин. Узлукли тавсифли кучайтиргичлаога эся 
реле туридаги кучаитиргичлар киради. р d

Сигнал кучайтиргич элемент- 
ларига куйидаги талаблар 
куйилади: I )  кучайтиргичнинг чи
кувчи сигнали (куввати) ижро
чи элементни ишга тушириш учун 
етарли, 2 ) сезгирлиги юкори,
1) ннерционлиги кам ва 4) тавсиф 
графиги турри чизикка нкин були
ши керак. 3

Кучайтиргичларнинг тезкор- 
лали к КЗТТа а^ м ият  бери-
енф графй»РЛ'И?/Г1 ДИНаМИК тав' 
вакт доимнйси Г Л “аС0СНДа ски 
нади. Электпон L  Ча- аНиКла‘ 
ли кучайтипгИ яРимУтказгич-
ТОкорликка эгя Э" Г ЮКоР"
Р*Р«№ирнинг ‘ вактТР° Н КуЧаЙ'^ = 10° _10 — '°̂ . д°имнисн

Й Г Е К -  - е т »  с ?а
КнРищ' ва чик1ш,аИТИрГиЧлаРнннг
р'Р^ича булади КаРг1,иликлари 
^ а в т „ рг™ д" г Эле«тр0н сигнал 
Киш КарШн “И”г кириш ва чи-
ТнРГИчларНикита РИ боШКа куч^й- катта I0 - J .

■ ЯРимутказгичли сиг-

6)
37- раем. Сигнал кучай- 
тиргичлариииг статик 

тавсиф графикларн: 
а —  узлуксиз статик тап- 
енф графиги; б — узлук
ли — реле тавсиф график.
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нал кучайтиргичники эса 10J — 10° Ом булиши мум- 
клн.

Кириш каршилиги кам кучайтиргичларга чикиш 
каршилиги катта булгаiPD®i6 empre^smnFaTeifcfe*8iofloiuK;i | 
сезгич-сигнал узаткични улаш максадга мувофик эмае, 
чунки бунда сигнал узаткичнинг чикиш каршилиги билан 
куча йтиргич нинг кириш каршилиги орасида мосли к 
вужудга келмайди, натижада кучайтиргичга кирувчи 
кувват камайиб кетади.

3.2- §. Яримутказгичли сигнал кучайтиргич

Яримутказгичли кучайтиргичлар яримутказгичли 
триодлардан тузилади. Бундай триодлар купинча тран-

38- раем. Ярим утказгнчли 
сигнал кучайтнргнч: 

а —  р~П'р утишли три од ннн г 
тузилиши; 

б — р-п~р утишли трноднипг 
шартли бел гиен; in — Ин

дий; Ge — германий; в — сиг
нал кучайтиргичнинг электр 

схемаси.

Яримутказгичли транзис
тор тузилиши яримут- 
казгнчларда булади ган 

аралашма электрон утказувчанлиги хоссаснга асос
ланади. Менделеев даврий системасннинг IV  груи- 
насига теги шли яримутказгич германий Ge моддасидан 
ясалган пластинаиинг икки томонига III группага 
гегишли индий In моддасининг маълум микдори тер
мин ишлов бериш йули билан копланса (38- раем), 
улар орасида заряд-тар силжиши юз беради, нати
жада яримутказгич котишмасида учта р-п-р соха 
лар хосил булади. Германий пластинасининг чап ва 
унг томанида тешикла р. яъни мусбат зарядлар 
р (positivus) тупланади. Уртада германий пластина
сининг узила электронлар, яъни манфии зарядлар п 
(negativus) тупланади. Бундай зарядларнинг диффузия- 
си нагижасида германий пластинасн билан индий модда- 
си туташган чегараларда икки хил потенциал тусик 
р-п ва п-р вужудга келади (38- в раем). Ундаги биринчи 
соха — эмиттер, урта соха — база ва унг томондагиси—

зистор деб хам юритилади. 
&, э к

!)  1, с, 1
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коллектор деб а т а л ^  БуНДай транзистор эмиттер — 
база занжирига манс  ̂ ва коллектор— база занжири
га манба Е ю уланса ма-ьлум шароитда кирувчи кичик 
сигнал — U к бир !1еча ю;? марТа катта булган чикувчи 
сигнал U ,, га айлани„)И мумкин.

Манба Е  нинг Н^блари р-п утишига мое булгани 
туфайли (Н ) пш![1Ш1ал тусик р-п ларнинг карши
лиги жуда кичик ва ,.ш да £ з нинг кучланиши хам кичик 
мпкдорга тугри кел4ди_ м анба нинг кутблари п-р 
утишга тескари ула1ганлиги (-f--f-) сабабли потенциал 
тусик (я-р)нинг ка| 11илиги катта, шу туфайли манба 
кучланиши £■*, ва 1/В8аТи хам катта булиши лозим. 
Сигнал кучаииши ма^а хисобига булади. Бунда юк 
каршилиги (нагрузка да)) утадиган коллектор токи /к 
манба Е ю га тегиш;|1 булиб, у эмиттер токи /5 билан 
бошка рилади.

Электр кучайтир(1ЧНИНГ схемасига (38-в раем) 
мувофик эмиттер ут„ ии ^  манбанинг кучланиши
кутб ла |би лан  туFp(, йуналишда, база коллектор утиши 
эса Е ю билан тес1црИ йуналишда уланган. Сигнал 
кучайтиргичнинг иш,,дШИНИ куйидагича тушуниш мум
кин.

Агар узгичлар h ва очи к (уланмаган) булса, 
яримутказгнчлар ге;>1аний пластинаси билан индий 
элемента туташган ч'гараларда (/ ва 2) электронлар ва 
тешиклар диффузияс, натижасида р — п ва п —  р тургун 
зарядлар ва уларн^,- кутблари туфайли потенциал 
тусиклар вужудга елади. Факат узгич К\ уланган 
булса, кириш карши.)ГИ ц эмиттер ва база занжиридан 
эмиттер токи утади. j3y запжирдаги манба Е 3 ва р-п 
утиш кутблари узац тугри йуналишда булгани учун 
Р ~  п потенциал тус^ эмиттер токига каршилик курсат- 
маиди, эмиттердан б^мунча катта микдор да ток утиши 
мумкин.

Агар К\ узилган ва уланган булса, юкланиш 
каршилиги /?„, калл!>ТОр /с ва база занжиридан ток 
утмайди. Бунга norei ,Иал тусик п — р кутблари манба 
с „  кутбларига тес^ри йуналишда эканлиги сабаб 
булади. Агар К  \ Ц К.2 уланган булса, манба Е ъ 
кучланишга пр опорном а л булган эмиттер токи 13 
(зарядлар окими) ма,(>а Е „  кучланиш таъсирида база — 
коллектор томонига силжийди ва п — р потенциал 
ту с икни енгиб утиб, коллектор токи /к га айланади. 

миттер токининг г̂ за оркали коллекторга бундай
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утиши «инъекция» деб аталади. Эмиттер токи 
шиклар — мусбат зарядлар окими) тула равишда Kai 
торга ута апмайди. Блгтокнииг бир кисми эмиттрп^Э 
базага утганда базада¥(Р°ВД¥'|^рЧй¥й^ Msssiq̂ Ljj нба hi УН 
манфий кутби электронлари билан буладиган рекомбиГ^ 
циялар туфайли качлекторга утмайди ва база т/а 
сифатида манбанинг (Е ,) манфий кутбига кайтади. БаКИ 
токи /б эмиттер токи /, нинг 1— 8 фоизини ташкил килад33 
яънн /„=  (0,08-0,01)/,. Коллектор токи эмиттер токи /’ 
билан база токи ,/6 нинг айирмасига тенг: /к==  ̂* 
шунинг учун уни куйидагича ёзиш мумкин: /h==fc'/ 
ерда: £' =  0,92—0,99— умумий базали триод схемасннин’г 
кучаитириш коэффициенти.

Кучайтиргичдан чикувчи сигнал
U4= I KR „ = k 'R ,J ,=  kf3

эмиттер токига мутаносиб булгани учун эмиттер токи / 
оркали бошкарилади.

IV  б о б  И Ж РО Ч И  Э Л ЕМ ЕН Т Л А Р  ВА РОСТЛОВЧИ 
О РГА Н Л А Р

Технологик объектлардаги ростловчи ёки бошка
рувчи органлар: туткичлар, коикоклар, жумраклар, 
айланувчи ёпкичлар, тусиклар ва бошкаларни бе
рилган бошкариш конуиига мувофик ишлатиш учун 
хизмат киладиган машина ва механизмлар ижрочи 
элементлар деб аталади. Ижрочи элементлар 'бошка
рувчи сигналларни механик харакатга — айланиш ёки 
сурилишга айлантиради. Манба энергиясининг турига 
кура улар электрик, пневматик ва гидравлик ижрочи 
элементларга булинади.

Ижрочи элементларга асосан куйидаги талаблар 
куйилади: юкори ишончлилик, бошкарувчи с и г н а л н и н г  

юкори аннкликда ишлаши, ишга тушиш тезлигииинг 
юкорилиги, фойдали иш коэффициентининг юкори були
ши, нархининг арзонлиги, геометрик улчамлари за 
массасининг кичиклиги ва бошкалар.

4,1.-§. Электромеханик ижрочи элементлар

Электр ижрочи элементлар ток, кучланишнинг миК 
дорий узгаришини ва электр сигнали фазасининг ^згари 
ши ни бурилиш, сурилиш ва айланиш каби меха ни
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39-раем. Узгармас ток юриткич- 
лари:

а _  магнитоэлектрик юриткич схе
маси; d — мустакял магнит кузга- 
тншли электрик юриткич схемаси; 
а - параллел магнит кузгатишли 
электрик юриткич схемаси; г ма- 

М  раллел магнит кузгатишли юрит- 
кичнииг иш тавсиф графиклари.

харакатларга айлантиради. Ижрочи электр юритмалар 
сифатида кичик кувватли узгарувчан ва узгармас ток 
юриткичларидан фойдаланилади.

Узгармас ток юриткичлари магнит майдони кузгатиш 
у су л ига кура мустакил к,узгатишли, узгармас магнитлн, 
параллел кузгатишли, кетма-кет ва аралаш кузгатишли 
юриткнчларга булинади. Булар ичида автоматика та- 
лабларига мое келадиганлари узгармас магнитли, муста
кил кузгатишли ва параллел кузгатишли юриткичлар- 
дир <39-а, б. в раем).

Хозирги вактда ДПМ  (двигатель с постоянным 
магнитом) серияли магнито-электрик юриткичлар ижро
чи элементлар сифатида кенг кулланилмокда (39- а 
раем). Юриткичда магнит кузгатиш учун узгармас 
магнитдан фойдаланилади.

Параллел кузгитишли юриткичнинг магнит кузгатиш 
Урамаси якорь урамасига параллел уланади (39- а раем). 
Мзгатиш токи: /*= /-/ ,. Куввати 100— 250 Вт булган 

риткичларда кузгатиш токи /ф=  (5— 10 %  )/*, куввати
Электр*4" ' 1° риткичл* Р да 7Ф =  (30— 5 0 % ;/я.

ги п сигналлар билан машинанинг айланиш тезли- 
°Расидаги богланишни топиш учун юриткичнинг
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якорь занжиридаги кучланиш тенгламасини ёзачиз:
U =  Version

бунда Е я=С<пФ булгани учун (У =  С ,лФ+/*(/?я4-о j  Bl
Машинанинг айланиш тезлиги п =  ------- - — _ _

С е (XI
булади. Агар юриткич укида хосил буладиган момент 
М =  С М/„Ф хисобга слинса,

U . M {R„-\-RK +  R )
(17)п = С „Ф

мин
СГС„Ф‘ 

булади.
(17) формуладан ижрочи юриткич тезлигининг узгари

ши якорь кучланиши U a нинг узгаришига, якорь 
занжиридаги кузгатиш занжирининг токи /,j,= Сфф ва 
юриткич укида хосил буладиган моментнинг узгаришига 
боглик эканлиги куринади.

Автоматлаштиришда юриткич тезлигини бошкарувчи 
сигнал сифатида якорь кучланиши ёки кузгатиш токи /ф 
дан фойдаланилади. Агар кузгатиш токи /ф юритмага 
кнрувчи сигнал буладиган булса, унда мустаклл 
кузгатишли юриткичдан фойдаланиш самаралирок була
ди.

Параллсл кузгатишли юриткичнинг механик тавсиф 
графиклари n — f ( J „) ёки n =  f (M ) 39-расмда курса- 
тилган. Бу графиклар /ф= const б'улган хол учун 
чизилган. Унда якорь кучланишини узгартириш учун 
якорь занжирига уланган кушимча каршилик RK дан 
фойдаланилган. Кучланишлар тенгламасига мувофик.

U „ = U - f a-RK
кушимча каршилик R K купайиши билап U„ камаяди. Бу 
уз нанбатида мотор тезлигини камайтиради.

Кушимча каршилик /?*= О булганда юриткич узи
нинг табиий тавсиф графигида ( 1) ишлайди- 5-тавсиф 
графигида юриткичнинг айлантирувчи (бурувчи) мо- 
менти М  юклаииш моменти М ю билан тенг булганда. 
юриткич тухтайди, яъни « = 0  булади.

Колган хамма кушимча каршиликларда юритки 
узининг номинал юкланишида ишлайверади. "кор 
кучланишнинг узгариши юриткич тезлигини 0 дан м., [d 
узгартиради. Агар U„ нинг кутблари узгарса, а̂ йлани 
йуналиши хам тескарисига узгаради. Бунда кузгап 
урамидаги ток йуналиши узгармаслиги керак.
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V <* мае Т О К  Юриткичларининг асосий камчилиги 
^ЗГаРонтакт чуткаси борлиги ва узгармас ток манбаиyj'apia ко килишидир

буЛии1и«” цИ ток юриткичлари. Автоматик системаларда 
ппнюриткичлар купрок кулланилади.

3C"v  пникг афзалликлари: инертшнлиги кам, сирпаниб 
tivr4h чуткаси йук, шу туфайли и шкала ниш моменти 

Т0 3 шги кучланишга мутаносиб ва хоказо. Бундай 
Приткичларнинг тузилиши 40- раемда курсатилган.

0 -

0-

] о
ил

о

40-раем. Стакансимон алюминий роторли асинхрон юриткич: 
а — тузилишн; 6 —  электр схемаси

Юриткич темир пластинкалардан йикилган ташки 
I ва ички 2 статорлардан иборат булиб, статор чулгами
3 купинча ташки статор пазл а рига жойлаштирилади. 
Ички статорда чулкам булмайди, у магнит занжирининг 
каршнлигини камайтириш учун хизмат килади. Ташки 
статор юриткичнинг кормуси в га, ички статор эса 
юриткичнннг ён тарафидаги шчит 7 га урнатилади.

Юриткич уки 4 ички статорнинг марказидаги те-
1 |J и клан утказилиб, ён томонлари шчитлардаги подшип- 
Ннклар 8 га урнатилади.

Юриткичнинг ротори 5 юпка (0,3 мм) алюминий- 
топ ясалган стакан (цилиндр) ички ва ташки ста- 
кич °Р асидаги бушликда айлападиган килиб юрит- 
Стак. ^к-ига мустахкам урнатилган булади. Алюминий 
пайдо* , лев°Р лаРи юпка булишининг сабаби, унда 
Каршил ЛЭДИГаН УюРма токларга буладиган актив 
карилув'К т ' 0ШИР ИШ ” ули би-1ан юриткичнинг бош- 
Рат БоиЗНЛИГИ ЮК0РИ булишини таьминлашдан ибо- 

'Карувчи сигнал йуколган захоти ротор айла-
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нишдан тухташи кузда тутилади. Шу сабабли бун, - -

к Т ~ %  &
90°га сурилгани сабабли улардагн токлардан айланувч 
магнит майдони хосил килинади (40-6 раем).

Юриткичнинг айланиши статор урамида хосил бу 1а 
диган айланувчи магнит майдон билан алюминий 
стакан деворида хосил буладиган уюрма токнинг таъсип| 
натижасида вужудга келади. Статор урамларидан бцри 
бошкарувчи сигнал ура ми lFfi, иккинчиси узгарувчи ток 
манбаига уланадиган кузгатиш урами Дейилади 
Кузгатиш урамн занжиридаги конденсатор С, унда 
хосил буладиган ток магнит маидонининг бошкарувчи 
урама токининг магнит майдонига нисбатан 90° гача 
бурчакка суриш учун хизмат килади.

Маълумки, узаро 90° га якин фаза сурилишига эга 
булган иккита пульсацияланувчи магнит окимлари- 
нинг вектор йигиндиси айланувчи магнит майдони хосил 
килади. Стакан деворларида хосил буладиган уюрма 
ток ва унга таъсир киладиган айланувчи магнит 
майдон роторни (алюминий етакании) айлантиради, 
шунда юриткич укига механик богланган бошкарилувчи 
орган — ростлаш органи хам айланади.

Ротор валида вужудга келадиган айлантирувчи 
момент бошкарувчи сигнал амплитудасига мувофик 
узгаради.

4.2- §. Электромагнитли ижрочи элементлар

Электромагнитли ижрочи элементлар механик, пнев
матик за гидравлик снстемалардаги энергия ёки масса 
окимини масофадан туриб бошкариш учун хизмат 
килади. Бундай юритмалар асосан икки хил булади-
1) сурилувчи электромагнитли клапан, 2) электро-. 
магнитли сирпанувчи муфта.

Электромагнитли ижрочи элементлар электр юрит 
кичларга Караганда анча арзон, уларнинг ишлаши 
ишончли ва ишга тушиш тезлиги юкоридир.

Тортувчи электромагнитнинг тузилиш схемаси 
раемда курсатилган. У газ ёки суюклик оким труб3^  
даги ростловчи тусик (клапанни) бошкарувчи сигн - 
га мувофик очиб-ёпиб туриш вазифасини бажаради*
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41-раем. Электромагнитен ижрочи мехащимлар: 
й — здектромагнитлн т?сик; б — электромагнит.™ муфта

Электромагнит чулрами / кузралмас темир узак ичига 
жойлашадк. Кузралувчи темир узак 3 жездан килинган 
труба 4 ичида харакат килади. Бу труба пулат узакнинг 
колдик магнитланиши туфайли юз берадиган епишкок- 
ликдан саклайди ва ишкаланишни камайтиради.

Агар электромагнит урамига кучланиш берилеа, 
якорь-кузгалувчи пулат узак 3 пружина 5 нинг кучини 
ем гиб куягалмас пулат узак 6 томон латун труба ичида 
харакат килади ва tJchk  (клапан) 7 очнлади. Кувур 
8 дан утадиган газ ёки суюклик микдори узгаради. 
Бошкарувчи сигнал умуман йук булганда пружина 
5 тусик 7 ни бутунлай беркитади.

Электромагнитли муфта (41-6 раем) ишчи меха- 
низмларни ишга тушириш, тухтатиш ва уларнинг 
тезлигини узгартириш учун хизмат килади.

Муфтанинг етакчи вали / да электромагнит майдони
3 в " ' .^"'|алиган Урама 2 урнатилган. Урамага халка 
валгдЧУТКа °Р кали кучланиш берилади. Х,алка етакчи 
Му*т " еХаНИК ®0Рланган ва у билан бирга айланади. 
механнзмНГ" ет? кланадиган томони— якорь 5 ишчи 
пона vhh rh KH Г-а пома  ̂ ёрдамида механик уланган, 

1487 а л̂.аниб кетишдан саклаб туради. 
^РУЖика ^  чаГНИТ ^Рами  ̂ Да ток булмаса, якорни 

ап томонга суради. Шунда ишчи механизмн-
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нинг укн айланмай , J
утганда х,осил булган магнит майдон кучи пружипацц 
эластиклик кучи ни енгади ва якорь муфтапиш етак'1Г 
ярим иалласига келиб ёпишади. Шайба 9 уни сирПаИ 
нишдан саклаб ушлаб колади ва технологик маши^ 
ук,и 6 етакчи ук билан бирга айланади.

Урама 2 дан утадиган ток микдорини узгартирищ 
нули билан якорь ва фрикцион шайба орасидаги магнит 
майдонниыг тортиш кучи хам узгартирилади. Шунта 
фрикцион шайбаиинг ишкаланиш кучи камаяди, (рам
2 дай утадиган ток микдори купайтирилса, аксинча 
ишчи механизмнинг тезлиги ошади.

Муфтанинг камчилиги ток утказувчи халка ва 
чутканинг ишлаш ишончлилигининг пастлиги ва фрикци
он шайбанинг емирилиши туфайли муфта тавсифининг 
узгариб колишидир.

Бундай муфталар саноатда куплаб ишлаб чика- 
рилмокда. Улар 27 ва 100 вольтлн узгармас ток 
манбаига уланади ва 5- -22 Вт кувват шали. Уланнш 
вакти 20- 40 мс, узили ui вакти 15—30 мс.

4.3-§. Ростловчи органлар

Ростловчи органлар технологик оким линиясида 
ишлаб чикариш обьектларига нахта махсулотларини 
узатиш, энергия, хаво, газ, сув, ёнилги, суюклнклар, буг 
ва хоказолар окимини (сарфини) узгартириб. технопо- 
гик жараёнга бевосита таъсир килувчи ва унинг оптимал 
шарт-шароитларда утиш и т таъминлайдиган асосий 
органлардан биридир.

Пахта заводларида пахта махсулотлари газ ва 
иссик хаво сарфини ростлаш учун тикинлар. айланувчи 
тусиклар, кранлар, золотниклар ва бошкалар куллани
лади.

Ростловчи органларнинг иши унинг нисбий сарфни 
тавсиф графики q = f (S )  билан белгиланади, бунда
q =  - — — пахта махсулотлари ёки энергиянинг нисбии

™ max

сарфи; Q ва Qm:a пахта махсулотлари, хаво ва э н е р г и я  

нинг утаётган ва максимал микдорлари; S =  -.г--* тлх
ростловчи органнинг нисбий сурилиши; Y ва Р01* 
ловчи органнинг сурилиши ва унинг сурилиши мумк 
булган максимал киймати.
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Ростловчи органлар I )  ростлаш диапазони „  
ловчи орган затворининг иккн энг четки ~ рОСТ 
сурилганда S  пахтанинг нисбий сарфи п нинг ™ арнга
2) суриш кучи -  ростловчи органщ, ! Ш" ГЗ:
иккинчи холатга утказиш (суриш) учун ТДа"—  -ипя бяхоланади. к^рак булади-ИМ'»**
ган к у ч га  кура бахааанади

Р о с тл о вчи  органиинг сарф тавсиф графиги — босим 
гушиши узгармаган халда, ростланувчи модданинг 
сарфн б и л а н  тусик сурилиши орасидаги богланишга
м увоф ик ифодаланади.

Ростловчи органнинг нисбий сарфи тавсиф графиги
тугрн чи зи к л и  булиши талаб килинади.

Ростловчи органнинг автоматик системада ишлаши 
учун танлашда иш объектининг тавсиф графиги билан 
ростловчи органнинг тавсиф графигининг узаро мослиги 
га катта эътнбор берилади. Ростловчи органга мисм 
сифатида 42-расмда айланувчи тусикли (заслонкали 
кувурнинг тузилиши курсатилган. м м л и )

42- раем. Айланувчи тусикли темир купур: 
/— айланувчи тусик: 2— тусик дастаси.

V боб. Д И С КРЕТ  Ж А РА ЁН Л А РИ  И БО Ш К А РИ Ш  
ЭЛ ЕМ ЕН Т Л А РИ

5.1- §• Реле

Реле — автоматик системаларда д и ск р е т  
назорат, сигнализация, ростлаш ва > ...^„„янилади-
операцияларни бажариш учун жуда куп ,• ра.
1'ан аппаратдир. Релега кирувчи сигнал. у- - уида
нишда узгариб, маълум кийматга эга оул < булади. 
сакрашеимон тавсифли чикиш сигнали хос



г

Шундан сунг кирувчн сигнал кийматининг узгапи 
ошнши давомида чикувчи сигнал узгармайди.Кируй!^ 
сигнал киймати камВЙ|ШСс|дад|^м1Т\Епед5^н№ганда 
чикиш сигнали сакрашсимон характерда узилади ЭСа 
олдинги холатга кайтади. Ва

Реле хусусиятлари билан электромеханик 
ленинг уланиш схемаси ва тавсиф графиги орка 
танишиш мумкин (43-раем). ли

Реле чулгамига кируВЧн 
ток /к (сигнал X J  патенту

-0-г—I П----°  м е т Р  сурилгичпни п а с т д а н
, [ "Ч - У  I юкорига караб суриш йулн

.0 J___I 14  ̂ о билан секин купайтириб бо-
1--------1 рилганда ток катталиги I

а> га ёки сигнал X ..га етгандз
реле ишга тушади, яъни 
унинг контакти оркали \гта- 

—- диган сакрашсимон тавсиф-
га эга булган чикиш сигнали 

\*ч - /„ ёки Х ч лоси л булади, яъни
----- &---Д_ ,  реле ишга тушади. Шу са-
6) *цщ бабли релега кирувчи сиг-

43- раем. Электромеханик реле: ,,аЛНИНГ бУ киймати ишга 
а — тузилиш схемаси; б — ста- тушиш сигнали Х нш деб ата- 
тнктавсиф графиги; X itm — ишга лади, Энди потенциометр 
туш ит сигнали; лк — кайтнш сурилгичини п астга  (оркага) 
сигнали; Лк— релега кирувчи CypHfj КИрИШ сигнали катта- 
сигнал; Ач — реле контактлари ' „ ,  ...

оркали чикувчи сигнал. лигини камаитира бошла-
сак, /к ёки Х„ булганда 

чикиш сигнали кескин камаяди, яъни реле уз контактла- 
рини бушатиб юборади, чикиш сигнали йуколади. Ре
лега кирувчи сигналнинг бу киймати кайтиш сигнали 
Хк деб аталади.

Реле узининг куйидаги асосий параметрлари билан 
тавсифланади: I )  ишга тушириш куввати; бу кувват 
реленинг ишончли ишлаши, яъни к о н т а к т л а р и н и н г  оар- 
карор уланиб туриши учун зарур булган ташкаридан 
таъсир киладиган сигналнинг минимал к у в в а т и г а  ген 
булади; 2) бошкариш куввати: у релега таъсир к и л а е т г а  

сигналнинг шуидай минимал кувватидирки, бунда Ре 
контактлари узилмай туради; 3) кайтиш к о э ф ф и ц и е н т и -

h (I»)
к УII*нш
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4 , реленинг ишга туш иш вакти -  релега бошкаоиш 
си гнал и берилгандан то ундан сигнал чнккунгя k J „ „  
утадиган вакт. Реле ишга тушиш вакти (t ) гя * f  £ 
тез ишловчи нормал кечикишли ва вакт"' релелаоигп 
булинади. Масалан, реленинг ишга туши.., - 
/.'.,<0.05 с б?лса. тезкор „шл„ач„ »2 е 
/.„=0,05.0.15 с булса. нормал реле ва I 
булса. секинлатилган реле дейилади. Ишгя т, , °  
вакти I с булиб. бу вактни яна маълум опа1ц Л Г  
узгартириш мумкин булган реле вакт реаесм йЛ  арл« 
5) улан/ имкониятлари реленинг контак? ж у ф т^ р Гсо ш

44 раем. Узгармас ток релвси:  ̂ реленинг
а - айланувчи икорли реле; б — якорсиз реле I P  гпя* иклари; I 
*лектр схемаси; г — реленинг динамик тавсиф узак; 3 —
ыектромагнит иалтаги (Урамаси), 2 — кузгалмне у контакт.
кузгалувчи п«лат узак (якорь), 4 — токсиз ^ а т д л  ^ 6a4a 

5 — токенз хдлатдаги ёпик контакт, 6 —  шиша
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билан аникланади; —
ишлаши хам релен!
нади.

Электр релелари электромагнит!
трон вакт релеси каби турларга булинади.

Электромагнит реле автоматик саетемаларникг 6oi 
кариш занжиридаги ток турига караб икки хил булад ' 
1) узгармас ток релеси; 2 ) узгарувчан ток редеем 
Узгармас ток релесининг икки тури 44- расмда: якоп 
айланувчи реле 44-а расмда, герконлар —  контактлапи 
герметик беркитилган реле 44- б расмда курсатилган.

5v турдаги хамма релеларнинг ишлаши бир хщ 
булади, чунки уларнинг хаммасида хам электромагнит 
урами 1 дан ток (бошкарувчи сигнал) утганда кузгалувчи 
пулат узак (якорь) 3 кузгалмас пулат узак 2 томон 
тортилади ва у билан механик богланган контактлар
4 уланади, контактлар 5 узилади, бошкарилувчи эанжир- 
да чикиш сигнали Х ч хосил булади. Герконларда 
кузгалувчи пулат узак вазифасини контакт системасида- 
ги пластиналар 4 бажаради.

Электромагнит релеларининг магнит занжиридаги 
бушлик (хаво оралиги) бо контактлар очик холатида 
катта ва контактлар уланган холатида анча кичик 
булиши сабабли бу релеларнинг кайтиш ко^ффициентн 
бирдан анча кичик, яъни £к< 1  булади, бу ерда kK — 
реленинг кайтиш коэффициента Буии куйидагича ту- 
шунтириш мумкин. Маълум ки, электромагнит майдо- 
нининг кучи F )it кузгалувчи п&лат узак оралиги ёки 
пружина 7 нинг тортиш кучи /^дан  катта, яъни F„f< F „  
булгандагина реле контактлари ишга тушади, яъни 
нормал очик контактлар ёнилади, ёпик контактлар
5 эса очилади.

Реленинг ишга тушиш токи /„ш кайтиш токи /к дзн 
катта булиши кераклигини билиш учун к о н т а к т л а р и и м г  

уланиш ва узилиш вактидаги электромагнит майдон кучи 
пружинанинг тортиш кучига тенг, яъни /гпр=  
деб фа раз киламиз, у халда
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оларни у з г а р т и р а  ' олиш нмкониятлари борлиги 
ПарЗМ ямалий ахамиятга эга. Буни реленинг динамик 
к а т т а  , „афиги 44-г раем асосида курнш мумкин. Бу 
тавсиф ап(11ГГПОМагнит урамасининг дифференциал

мара*
катта

жриба йули билан курнлади. Тенгламанинг ечими 
куйидаги куринишдд булади:

занжирнянг вакт доимийси; U „ — реленинг номинал 
кучланиши; R. X L — электромагнит ураманинг актив на 
нндуктив каршилиги.

Реленинг баркарор ишлаши учун унинг номинал токи 
/„ ишга тушиш токи /иш дан анча. катта булиши керак.

дейилади. Галтакнннг динамик тавсифи тенгламасидан 
реленинг ишлаш тезлигини оширишнинг икки йули 
борлигини курнш мумкин: I)  реленинг токи /„ киймати 
ни ошцриш, 2) реленинг вакт доимийси Т пи узгартириш
• камайтириш).

еЛеНИНГ номинал токи кийматини ошириш ёки унинг 
коэФФчииентнни ошириш, амалда. 1,5</г,л< 2  

иилан чегараланади.
констпук!аТИКаНННГ Ривожла ниши туфайли реленинг 
леларнингИЯСИ такомиллаш,ан турлари яратилди. Ре- 
Рит y i4aj . сезгиРлиги ва ишончлнлигн ортди, габа- 
якорсиз П: Г РИ Ва массаси камайди. Хозирги вактда 

ре елар кенг кулланилмокда. Уларнинг ишлаш

б ,1да / _  галтак токининг баркарор режимдагн
J 11 /?

X,
киймати ёки реленинг ишлаш (номинал) токи; Т =



тезлиги якорли (кузгалувчи пулат узакли) релеларннн 
ишлашн тезлигидан бир неча ун марта кичикдир Якоот 
реленинг ишлаши yJ\ftF^Mqfre^nwiEiierfy^ttSMmp Тал-r 
килинса, якорсиз релелар миллисекунддан кам  а'ак 
ичида хам ишлай олади. Бундай релеларнинг контакт.^1 
ри герметик беркитилган булади ва улар «гер ко н »  ,г1ао 
деб аталади (44-6 раем). ^

Геркон контактлари 4 пермаллойдан тайёрланади Эн 
шиша колбача 6 ичига раемда курсатилгандек урнатила- 
ди. Пермаллойнинг колбадан чикувчи томони токни 
яхши утказувчи металлга пайвандланади. Пермаллой 
учларининг контактларини яхшилаш ва емирилишини 
камайтириш учун пластинкаларнинг учлари олтин 
кумуш ёки радий билан копланган булади. Колба ичида 
вакуум хосил килинган ёки инерт газлар (аргон ёки 
азот) билан тулдирилган булади. Геркон электромагнит 
майдонга (галтак 1 ичига) киритилеа, пермаллой пла- 
стинкалари бир-бирига тортилиб, контактларии ула- 
ши мумкин. Геркон контактларини узиб-улашни бошка
риш электромагнит галтагига ток утказиш-утказмас- 
лик ёки ток йуналишини узгартириш билан амалга 
оширилади. Якорли релеларнинг контактлари уланиб 
туриши учун уларнинг электромагнит урамидаи ток доим 
утиб туриши керак булса, якорсиз релеларда бундай 
эмас. Уларнинг контактлари феррит ёки пермаллойдан 
ясалади, улангандан кейин электромагнит галтагида ток 
булмаса хам пермаллойнинг магнитланиб колиши са
бабли узилмай колаверади. Бундай контактларии узиш 
учун электромагнит галтагига тескари кутбли ток 
импульсини бериш керак. Хозир чикарилаётган плун
жер типидаги герконлар шиша баллонининг хажми 
2,5 мм3 дан ошмайди. Релеларга куйиладиган талаблар 
куплиги ва турли-туманлиги реле типларининг бехисоо 
купайишига сабаб булди, масалан, хозир чикарила
ётган биргина узгармас ток релесининг типи 200 дан оши 
кетди. РП Н  типидаги узгармас ток р елеси ни н г 800 га 
якин тури бор. Улар бир-бирларидан каршилиги, 
галтак урамларининг сони, контакт группаларини  
куриниши ва сони, ишлаш вакти п а р а м е тр л а р и  хам 
бошкалари билан фарк килади. 3.

Куввати буйича, электромагнит релелар юкори ‘-t 
гирликка эга булган 10 мВт л и , се зги р ли ги  Н0̂ ога 
Хисобланган кучеиз токли 1—5 Вт ли Реле“Т‘]ццК 
булинади. Контактларнинг куввати ж и х а ти д а н  к



кхвватли (50 Вт гача) узгармас ток ва 120 Вт ли 
Узгарувчан ток релелари мавжуд.
' рП  типидаги оралик релеларининг куввати узгар- 

ток учун 150 Вт ва узгарувчан ток учун 500 Вт гачамае 
булади

5.2- §. Фотоэлектрон реле

Фотореленинг жуда куп схсмалари мавжуд. Энг оддий 
ф отоэлектрон реле схемаси 45- расмда курсатилган. 
Бунда кирувчи сигнал фотокар шил и к ФС  га тушадиган 
ёруглик о’кими Ф к булиб, чикувчи сигнал Х ч электро
магнит реле контакти Р  оркали олинади. Кирувчи сигнал 
п—р — п типидаги транзистор Т ёрдамида кучайтирила-

Еруглик тушмаганда фотоэлементнииг каршилиги 
R, катта булади ва база потенциали U 6 транзисторнинг 
очилишй учун етарли булмайди. Транзистор ёпик, 
коллектор-эмиттер занжиридан утадиган ток жуда 
кичик ва электромагнит релени ишга тушира олмайди"

Фотоэлемент (Ф С ) га ёруглик тушганда унинг карши
лиги R | жуда камайиб, /?, ва R2 занжиридан ^тадигаи ток 
катталиги ошиб кетиши туфайли база потенциали i/fl 
ошади. Натижада транзистор Т очилади, коллектор токи 
ортиб. реле Р  ни ишга туширади ва унинг контакти 
уланиб чикувчи сигнал Х ч хосил булади.

■0+Е

- — 0-Е
45-расм. Фотоэлектрон реле.

44- раем. Максимал ток релеси:
/ - кузгалмас пулат узак; 2 — 
электром агнит урам н; 3 — 
Kj/згалувчи пулат узак; 4 —  пружи
на; 5 — сурнлувчн контакт; 6 — 
кузгалмас контакт; 7 —  ток мик- 
лорнни шкалада урнатувчи 
курсаткич; в  — берилган ток мик- 

дорларининг шкалаеи.
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5.3- §. Х,имоя аппаратлари

механизмларни руй бериши мумкин булган зарарли Ва
хавфли холатлардан саклаш учун куллаиади. э Г|Р1,Ва1,1 “КТр

47- раем. Иссиклик ре леей:
I  к.и здиргич; 2 —  биметалл 
пластина; 3 ричаг системаси; 
4 узилувчи контакт; 5, 6 — 
пружиналар; 7 реле контакти 

4 ни кайта уловчи кнопка.

48- раем. Автоматик узгнч 
(автомат): 

а —  автоматик уч фаза ли 
электр заижирига уланиш 
схемаси; 6 — автпматнинг 
бир фазалн тузилиш схе

маси.

занжирида учрайдиган киска туташиш, электр юрнтма- 
ларининг «ута юкланиши» ва тармок кучланишининг 
нолга тушиб колиши каби ходисалар зарарли ва 
хавфли холатлардир. Бундай холатлар содир булчас- 
лиги ва уз вактида бартараф этилишини таъминлайди- 
ган химоя аппаратлари сифатида эрувчан симли сакла- 
гичлар, узгич автоматлар, ток ва иссиклик релеларини, 
пухталаш химоя схемаларини курсатиш мумкин.

Максимал ток релеси. Электр юритмалар ва электро* 
техник курилмаларни бошкариш системаларини улар- 
да содир булиши мумкин булган киска туташиш ва ута 
юкланиш токидан саклаш учун амалда э л е к т р о м а г н и т л и  

максимал ток релеси ва иссиклик релесидан фойдалани
лади. 46- раемда максимал ток релеси т у з и л и ш и н и н г  

схемаси келтирилган. Унда карама-карши йуналган 
икки куч — пружина 4 билан электромагнитнинг тортиш 
кучи таккосланади.

Пружина кучининг микдори 8 шкалада олдинЯЗ 
берилган булади. Электромагнит урами занжириД®
номинал ток катталиги электромагнит майдон _____ 
белгилайди. Агар майдон кучи F bu занжирда содир булг 1
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шиш ёки ута юкланиш сабабли пружинанинг 
кйСка тут^ оШиб кетс3) кузгалувчи пулат узак 3 уз вали 
кучи г «р д' йлаНИб, узига механик богланган кузгалувчи 
а‘трофиДаг - суриб, чикувчи сигнал контактлари 6 ни 
контакт о цнКуВЧИ сигнал X,, бошкариш системасидаги 
улайдн- - адМ0Я килиш вазифасини бажаради. 
элемент- релеси. Иссиклик релеси электротехник 

«а ва электр юриткичларни ута юкланиш сиигари 
К' РИоти хататлардан саклаш учун хизмат килади. 
зар47 оасмда иссиклик релесининг тузилиши схемаси 

й тилган. Бу реле асосан асинхрон юриткичларни ута 
Ханиш даи саклаш учун кулланади. Бунинг учун 
йоиткичнинг икки фазасига иккита иссиклик релеси 
ланади. Релеларга кирувчи сигнал юриткичнинг фаза 

токлари /ф ^исоблаиади. Асинхрон юриткичнинг ута 
юкланиши натижасида реленинг киздиргичи / дан утган 
ток I киздиргичда иссиклик ажралишини ошириб 
юборади Q=0,24l\R„-  Иссиклик таъсирида биметалл 
пластинка юкори томонга караб эгилади ва ричаг 3 ни 
бушатиб юборади. Натижада контакт жуфтлари 4 узи- 
лйб, реледан чикувчи сигнал х,осил булади. Бу сигнални 
юриткичнинг бошкариш занжирига таъсири натижасида 
юриткич ишлашдан тухтайди.

Биметалл пластинка икки турли металлдан ясалган ва 
бир-бирига параллел ёпиштирилган икки пластинка дан 
иборат булиб, уларнинг иссикликдан кенгайиш коэффи- 
циентлари хар хил, устки мегаллнинг чузилиш (кенга
йиш} коэффиниенти пасткисиникидан бир иеча марта 
кнчиклиги сабабли биметалл пластинка иссиклик таъси
рида юкорига караб эгилади.

Автоматик узгич. Автоматик узгич -  максимал ток 
релеси хамда иссиклик релеси тавсифлари асосида 
ишлайди га и аппарат булиб, электр юритма,пар ва электр 
истеьчаччиларии электр занжиридаги киска тута шиш 
д Л Да т̂а юкланиш токи таъсиридан химоя килади. 
48- ГпЭТИК УЗГИ^ИИНГ У4 фазали уланиш электр схемаси 
да колтнрилг^н Р ^ азасининг тузилиш схемаси 48- б расм-

юз *ИСТе ьма,|чи) занжирида киска тута шиш
ток темной ЭЛСКТРомагнит Ура ми 1 дан утади га н катта 
нлчок 3 ил 'V3aK> 7 ни„ юкоРига зарб билан кутаради:
5 Узгич к о Г  НИ бУШатиб юборади. Шунда пружина 
Тармокпяи „1акти“ и ТоРТНГ) узади. Истеъ молчи юритма 

КДак УЗШ!“ б ишлашдан тухтайди.



Истеъмолчи занжирида ута юкланиш содир бу.пг 
электр к и зд и р ги ч  2 да хосил булган иссиклик энепгцНДа 
Q =  0,24/2/? биметалл ц * н
с ти н к а н и н г  учи юкорига кутарилиб, илмок 3 ни ичм3'
4 дан ажратиб юборади. Натижада узгичнинг контакт ° К 
ри пружина 5 томонидан тортилиб узилади. Истеъма, 3 
ёки электр юритма ишлашдан тухтайди. х Чн

5.4-§. Тиристор

Тиристорнинг ташки куриниши 49-а расмда курс- 
тилган. У анод I, бошкарувчи электрод 2, катод 3 дан 
иборат. Тиристор кучли электр занжиридаги токни 
контактсиз бошкариш (узиб-улаш) учун хизмат кила-

49- раем. Тиристор: imcicP
а — тиристорнинг ташки курнниши; б - тузилиши; в ~ ‘ ва ь̂__ анаД 
графиклари; г — фазаимпульелн бошкариш графиклари. аНИш; 
кучланиши; 2 — бошкарувчи импульелар; 3 -  юк лаги ку 

<3 —  тиристорнинг уланиш схемаси.



„«ммутациои асбоб булиб, р-п — р-п типли кремний 
днгаН-. ка зги1ч лардан тузилган. Унда учта: У2 ва У* 
ЯР1!ш 1атламлари мавжуд. (49-б раем).
■ тчоисторнинг аноди юкланиш каршилиги R „  оркали 

й нинг мусбат кутбига, катоди эса манфий кутбига 
маН Д(, Шунда утиш катламлари У , ва тиристори- 
уЛЯН анод кучланиши U а нинг йуналишига мое равишда 
кутбланиб, (р — п) уртадаги катлам ^  га нисбатан 
«яоама-карши кутбларга (п — р) эга булади (49- б 

см) Ка<глам Уг нинг каршилиги жуда катта (100 кОм) 
бфлиши сабабли тиристордан анод токи I и утмайди,
тйпистор ёпик булади.

Тиристорни очиш учун манба кучланишини еки анод 
кучланиши ни орттириб, Уч катлам каршилиги!:;! енгиш 
керак. Бундай кучланиш тиристорнинг очилиш кучлани 
ши и т  ёки критик кучланиш деб аталади, микдор 
жнхатдан очилиш кучланиши 1000 вольтдач хам юкори 
булади гТиристор очилиши билан унинг ички каршилиги 
кескин камаяди. Анод кучланиши U а тиристорнинг вольт- 
ампер графигидагн нукта 1 дан 5 га сакраб утади 
(49- в раем), анод токи /а кескин ортади. Бу ток катталиги 
энди У г утиш катламининг ички каршилиги билан эмас,

балки ташки каршилик R n буйича аникланади /0—
"к,

чунки утиш катлами Уч даги кучланиш тушуви кичик —
0,5... 1 В булади. Каршилик R „  ни камайтириш (анод токи 
ёки занжирнииг юкланишинн ошириш) нули билан анод 
токини 400 А дан хам ошириш мумкин (49-д раем). 
Тиристорнинг утказгичга айланишини (У? катламдаги 
электронлар ва тешикларнинг харакат тезлиги ортиб 
кетишини) катлам Уг нинг тешилиш ходисаси асосида 
тушунтириш мумкин.
аиодаШКИ ЭанжиР каршилиги R a ортса, тиристорнинг 
kdhtiiJ01™ камаяди- Вольт-ампер тавсиф графигининг 
нинг "к  н-УКТаси 1 га Утади. Бу ходиса утиш катлами У-> 
токини a^1UHJ1HrH тикланганини курсатади. Энди анод 
манба Kv"uaM камантириш учун тиристорга куйилган 
/,=0 6v ланиШини камайтириш керак. U .=  0 булганда, 
'ЗДатда Ъ и Т ™  гРаФикдан куриш мумкин. Бундай 
янатиклан-.-1. т  ТЛЗМИ 2 нннг t/a га нисбатан каршилиги 

Анод itvuп ик‘г|аниш вакти 10—30 мке дан ошмайди. 
са- бунга ' кятпИШИ Т7манФий — U a йуналишда оширил- 

ам 'Уц каршилик курсатмайди. чунки
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катлам кутбланиши (p-j — n 1) ташки анод кучлащ 
шининг нуиалишига мис булади. Бундай Холатда п 
кучланишига утиш Entc Versioaipnii!.^ 11
курсатади, уларнинг кутбланишлари (n i— р,) ва (л-,_’ ?
анод кучланиши U„ га тескари йуналган булади А,,,'’ 
кучланиши и я=  1000 вольт га етганда тиристор тескапи 
томонга очилади, анод токи Ул кескин ортиб Кетадц 
Тиристорда тешнлиш содир булади ва у ишдан чикади" 
Энди анод кучланиши U =  0 булганда тиристор утиш 
катламларининг каршилиги кайта тиклаимайди.

Кучли электр занжиридаги токни тиристорнинг анод 
кучланишини узгартириш йули билан бошкариш катта 
техник кииипчиликларни келтириб чикаради. Щу са_ 
бабли амалда электр занжиридаги токни бошкариш 
учун тиристорнинг Уг утиш катламига алохида манба 
и 6 дан бошкарувчи мусбат кучланиш (ток Уб) берилади. 
Бои1карувчи ток /л одатда р-2— п\ утишга таъснр 
килади (48-6 раем).

Бошкарувчи ток /й билан pi — n i утишга берилган 
зарядлар У-> катламдаги атомлар диффузиясинн ошира- 
ди. Патижада катлам У о да кушимча зарядлар (нонлар) 
вужудга келади. Бу зарядли ионлар анод кучланиши U, 
га мое йуналишда кутблангани сабабли (48-6 раем) 
тиристорнинг очилиш кучланишини камайтиради.

Бошкариш токи 16 нинг узгариши — ошиши (/п=0— 
30 мА) тиристорнинг очилиш кучланишини вольтампер 
графигидаги 1,2,3,4 нукталарга мувофик камайтиради.

Тиристор факат икки холатда — очик ёки ёпик 
Холатларда булиши мумкин. Очик холатда тиристор 
токни утказмайди.

Тиристор узгарувчан ток занжирига улаиганда узидан 
факат мусбат тулкинни Тула утказади. Бунинг учун 
бошкарувчи мусбат ток импульсининг такрорийлиги  
анод кучланиши такрорийлиги билан тенг, анод ярим 
тулки ни билан бир вактда тиристорнинг ti\—pi УТдШИ 
га таъсир килиши ва уни очиши керак булади. Агар 
бошкарувчи импульспинг такрорийлиги анод кУчла|* 
шипинг такрорийлигига тенг, лекин унинг таъсир 
лиш фазаси анод мусбат ярим тулкинига 11ИС̂ атаНноД 
бурчакка кечикадиган булса, тиристор узидан з 
ярим тулкинини тула утказмайди, балки бир г
тиристор очилгандан кейинги кисмини утказади ^
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Ч- график) • Шунда занжирдагн кучланиш олдинги 
раем. * ндага гула тулкин микдорига нисбатан кам 

1 Тиристорни бундай бошкариш усули ф аза— 
бошкариш усулини курсатувчи графиклар 

импу; купсатилган. Ундаги бурчак а ростлаш бурчаги 
лади. Бу бурчак канчалик катта булса, тиристор 

тчалик кичик вакт оралигида очик булади. Шунга 
Ш *Ьик электр занжиридаги ток хам кичик булади. 
МУВХозирги вактда тиристорлар бошкарилувчи турри- 

П 1 Ч  контактсиз коммутацион аппарат, частота узгарт- 
ЛЗЧ ва инверторларнинг асосий элементлари сифатида 
технологи к машиналарнияг электр юритмаларининг 
1 узгармас ва узгарувчан ток юриткич лари) тезлигини 
ростлаш учун асосий. техник восита булиб колмокда.

5 5-§. Икки холатли АРСни мантикий бошкариш схемаси

Бун(4ерлардаги пахта махсулогларининг берилган 
уртача баландлигини бутун жараён давомида бир 
микдорда саклаб туриш учун икки холатли (позицня- 
ли) АРС кенг кулланилади. Пахта сатхи баландлиги 
пастки сезгич ПС дан пастда булса (50-а раем), 
сезгичлар ПС ва ЮС ларга лампалардан (H L ) нур 
тушади. KV\ хамда К V2 контактлари узилган, ижрочи 
механизм ИМ токсизланган ва вептилятории сурувчи 
\аво кувуридаги РО  — тусик очик булади (50- в раем). 
Сепаратор.пардап бункерга пахта тушиб турган булади. 
Бу жараён пахта сатхи юкориги сезгич ЮС га етиб, унинг 
кущ бекилгунга кадар давом этади.

Пахта сатхи баландлиги юкориги фотосезгич ЮС 
нинг кузини бекитганда, унга нур тушмаганда фотореле- 
лар KV] хамда KV2 нинг контактлари уланади, ижрочи 
механизм ИМ ишга тушади ва аентиляторпинг хаво 
е.рувчн кувуридаги тусик — РО  ни ёпади. Сепара- 
тордан бункерга пахта тушиши тухтайди.
тизмаИКеРЛаН гаъмнн/|оВ1!н валиклар оркали оким 
Q Tvrff 7инимсиз узатилиб туриладнган пахта сарфи 
пасая 'к '"1и Э1|ди бункердаги пахта сатхи баландлиги 
°ч н л а д и °^ аДИ ®лдии юкориги сезгич ЮС нинг кузи 

узил-?0"10 .^^1 дан ток Утали Ra унинг контакти 
б£лгани уЧ\1И' ■1екии ^^2 Хамда KV2 контактлари ёпик 
Утиб тупаврпИЖ^ °ЧИ механиам (электромагнит) дан ток 
б^лади,' Бунк^П' тУФайли Р О  даги тусик ёпик

ердаги пахта сатхи баландлиги пастки
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ЮС
X I р. ичц |_Г\|?№
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хг s иёг;
ПС

/

В) U
50-раем. Бункердаги пахта сатхи балакдлиги АРСининг мантикий ва 

реле конгактлн схемалари: 
а — бошкариш объекта; б — мантикий бошкариш схемаси; я __ 
системанинг реле контактлн бошкариш схемаси. ПС  -  пастки сезгнч. 

Ю С  — юкориги сезгич.

сезгичдан утиб, унинг кузи очилганда реле KV2 дан ток 
утади, унинг контакти KV2 узилади. Ижрочи механизм 
ИМ  дан ток утмайди. Шунда тусик РО  пружина куч 
таъсирида очилади. Сепаратордан бункерга пахта ТУ ^  
ди. Шундай килиб, берилган икки сатх баландлиги  ̂
х,амда ЮС орасида бункердаги пахтани уртача с 
баландлиги сакланиб-ростланиб туради. нН

Бундай системанинг мантикий бошкариш  схемам ^ 
тузиш ва мантикий бошкариш функциясини 1( 
учун:
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к ш к а р и ш  системасига кирувчи сигналлар А',. 
1 с е зги ч  (датчик) ЮС хамда ПС дан одинишини

V? ^ККИТапЛганда системадан чнкувчи сигналлар сони 
ч1,с0£Г!!_2*=4 булади, бу ерда пк=  2 системага кирувчи
п»

жараённинг шарт-шароитига•агналлар сони.
L <) [Зошкариладиган

*■ мантик.ий бошкариш системасннинг холат- 
МЯУ® ж а д в а л  и тузилади (6-жадвал).

6- жадвал

юс
Х\

ПС
*2

им
У

Холатлар

0 0 1 1. Пахта сатци ЮСга етганда, иккала ПС \амда ЮС 
сезгичларини кузини пахта беркитади. ИМга сигнал 
б?лади ва тусиц РО ёпилади. Бункерга пахта тушмайди.

1 0 1 2. Бункердан тинимсиз пахта сарфи £?сарф борлиги 
туфайли сезгич ЮСнинг кузи очилади, лекин реле кон
тактлари KV3 %амда KV2  ёпиц булгани сабабли ИМга 
сигнал булиб туради, тусиц ёпиц булади.

1 1 0 3. Сезгичлар — ЮС хамда ПСларни кузи очилган
да, ИМга сигнал булмайди. Вентиляторни сУрувчи цуву- 
ридаги тусиц пружина таъсирида очилади. 
Сепаратордан бункерга пахта тушади.

1 0 0 4. ЮС — очиц, ПС — ёпиц булади. Пахта сатци 
баландлиги ЮСга етгунча ИМга сигнал булмайди. 
Тусиц ёпилмайди. Бункерга сепаратордан пахта туши- 
ши давом этади. Бу цалатда Х]-1 хамда контакт KV3 
узук булгани учун у- 0 булади.

3. Бошкариш системасннинг холатлар жадвалининг 
шарт-шароитларига энг куп мое келадиган мантикий 
функцняни куйидагича ёзиш мумкин: у =  ( X \ у ) Х ч -  

Мантикий функииянинг структураеига мувофик бош
кариш схемаей иккита «йук», битта «ёки» хамда
оигта «ва» стандарт элементларидап иборат тузилган 

6, в раем).

Vl боб. АВТОМ АТЛАШ ТИРИШ  О БЪ ЕКТЛ А РИ Н  ИНГ 
ХУСУСИ ЯТЛАРИ

6-1-§. Умумий маълумот

•тотларига Ч|'КыРиш жараёнида пахта ва пахта махсу- 
° Ким тизмас Л0В беРиш жараёни утадиган технологик 

“  ва ундаги машина, аппарат, агрегат на
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автоматик системаларнинг энг асосий элемеНти 
объект чисоблапали.

Ишлаб чикариш F^ccVcrstoniар Ча
оддий ва мураккаб булади. Оддий об1>ектларни 
узгарувчи параметри битта булиб, ана шу параметрннп/ 
на автоматик бошкариш ва ростлаш системаларини!1 
ишлаш асослари урганилади. Масалан, куритиш шкафи 
да гтахта махсулотларини куритиш жараёни давомид  ̂
факат иссик хаво хароратини ростлаб туршц талаб 
килинади.

Мураккаб объектларнинг ростланадиган параметрла- 
ри икки ва ундан куплиги, энергиянинг та ксим ланищц 
объектнииг хажми буйича хар хил булиши ва ростлана- 
диган параметр объектнинг геометрик улчамларига 
боглик булиши каби хусусиятлари билан тавсифланади.

Виз олдин оддий объектларнинг асосий хусусиятлари, 
стчгик ва динамик тавсифлари билан танишамиз.

6.2- §. Объектнинг энергия ёки модда гамлаш 
(аккумуляторлик) хусусияти

Объектнинг меъёрли иш холатига утишдан олдин 
маълум микдордаги энергия ёки модда си тм и  ни кабул 
килиб олиши, унда гамлаб олиш (аккумуляторлик) 
хусусияти борлигини курсатади. Ш у сабабли хар кандаи 
объект ишлаб чикариш жараёни бошланишидан олдин 
узининг меъёрида ишлаш холатига келтирилиши ва 
бунииг учун у маълум энергия ёки модда ресурслари 
билан тула таъмияламиши керак. Масалан, куритиш 
жараёни бошланишидан олдин куритиш барабаннии 
электр юритмасининг тезлиги номинал, бункердаги' пахта 
белгиланган баландликда булиши, куритиш барабанига 
кирадиган хаво харорати номинал даражада булиши 
ва бошкалар талаб килинади. Шундан к е й и и г и н а  

мехнат буюмига (хом аи!ёсига) ишлов бериш жараени 
бошланади. Электромагнит системаларида бундай энер 
гия гамламаси ундаги электр ва магнит майдонларнД 
йигилади. Механик системаларда эса бундай п‘мЛ к̂и 
инерция моментларини хосил килади ва  ай л а н увчи  
харакатланувчи массаларда, масалан жин 
нинг аррали цилиндрида йигилади. О б ъ е к тн и н г  н
энергия ёки модда гамлаш хусусияти ундаги Р'0СТЛаИ- дН. 
параметрларнинг узгариш тезлигига таъсир *мнувци 
Рамлама микдори канча катта булса, ростла . .
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I

вЖтонинГ узгариш тезлиги шунча кичик булади. Бу 
параме11 анТоматик ростлаш жараёнини вл регуля- 
Х у с у с и я т  лаШИНИ енгиллаштиради. Буни пахта бунксри
1.иг'олиДа куриш мумкин.

Буикердаги пахта баланси тенгламаси
Д Q = Q , _ Q Jf (19)

А ода' AQ — бункердап: пахта захирасининг узгари- 
° О  — вакт бирлиги ичида бункерга тушадиган 

пяхта микдори; Q? — вакт бирлиги ичида бункердап 
им тизмасига узатиладиган пахта микдори. Агар 

\О^>0 булса, бункердаш пахта захираси ва унинг 
мтхи б а л а н д л и г и 'орта бошлайди. A Q < О булса, пахта 
захираси ва баландлиги камая бошлайди AQ =  0 булса, 
бункерга тушадиган пахта микдори ундан чикиб кетади- 
ган пахта микдорига тенг булади, пахта захира- 
сн ва берилган уртача сатх, баландлиги Н л узгармайди.

Бу мисал асосида объектнинг (бункернинг) узаро 
функционал бог'ланган иккита параметри борлигини 
кСрамиз. Улардаи бири микдор AQ, иккинчиси объ
ектнинг сифат курсаткичн — пахта сатх баландлиги А// 
булади.

Объект сигими канча катта булса, унинг нисбий 
сарфи AQ шунча кичик ва шунга мувофик ростланувчи 
параметр АН нинг узгариш тезлиги хам кичик булади. 
Бундан объектнинг аккумуляторлик хусусияти автоматик 
ростлаш жараёнини бирмунча енгиллаштиради, деган 
ху лоса келиб чикади.

Сирии коэффициенти. Объектнинг (бункернинг) акку- 
муляторлик хусусиятининг ростлаш жараёнига таъ- 
сирини сигим коэффициенти оркали хам курит мумкин. 
-(ним коэффициенти объектдаги пахта (ёки энергия) 
мнкдорининг узгариши AQ билан объектнинг технологик
(ростланувчи) параметрининг узгарши тезлиги 
вки -- \ill )  °P ac*ua мавжуд буладиган борланишдан кслиб

Кичик вакт орали Рида бундай боРланиш dl-- —
^  f (АО j г Ж  ̂ *
ифодаланаан И Г̂ Г^И Чизик^и булади ва куйидагича

‘ °  i f  * л Q ёки М . (20)

i l l



бунда C=const — объектнинг chfhm коэффициент». Of>. 
ектдаги пахта сатхи баландлигининг узгариш тез тиг̂

пахта микдоршIинР BE:€pmpivs.Vfr FPcij Vfcji>yiою1 сцГцм
коэффициенти С га тескари мутаносиб эканлигини куРиш 
мумкин. Шуига мувофик chfhm коэффициенти С кичик
булса, ~  катта ва, аксинча, С  катта булса, ростланувчн
параметрнинг узгариш тезлиги кичик булади.

Тажрибадан маълумки, еигим коэффициент катта 
булган объектларда (пахта бункерларида) ростлаш 
жараёнини автоматлаштириш учун энг оддик икки 
холатли регуляторлар кулланилади.

6.3- §. Объектнинг узича тенглашиш хусусияти

Объектнинг узича тенглашиш хусусияти туфайли, 
энергия ёки модда окимининг тенглиги биронта ташки 
таъсир остида бузилган лолларда, хеч кандай регуля- 
торсиз янги мувозанат холатига ута олади. Бундай узича 
тенглашиш объект параметрииинг (бункердаги пахта 
сатхи баландлигининг) биронта янги кийматга эга 
булиши билан боглик. Объектнинг бу хусусияти узича 
тенглашиш курсаткичи деб аталадиган .киймат р билан 
ифодаланади:

Р = - ^ - .  (21)dy

Q1 —Q2 * «бунда: Ад —  — ———— ташки тасодифий таъсир еки ооъ- 
Уо

ект юкланнши ^згаришининг нисбий киймати; Qo-~ 
объект юкланишининг (сарфнинг) берилган микдори, 
d y — ростланувчн параметр Н  нинг нисбий кийматиниш
узгариши; у = — — 2— ростланувчн параметрнинг нис- 

"6
бий киймати; Я „ — ростланувчн параметрнинг берилга 
киймати.

Тенглама (21) дан куриш мумкинки, агар р=0 бул > 
ростланувчн параметрнинг нисбий киймати чексиз кат _ 
ликка интилади, узича тенглашиш мавжуд бу-'мз 
ди. р < 0  булса, у чексиз кичикликка инталади ва У 
хам тенглашиш мавжуд булмайди. Факат - ,,gaT
дагина ростланувчн параметр биронта янги МУ



Объект ни утиш тарпн 
™  ' графиклари:
.-,1 ичя тенглашишли ста тик

I ■ ,,нпг утиш графиги; 2 —
^а тснглашишли идеал объ

'^книг утиш графиги; 3 -  узи- 
,’1' тенглэ ш ма йдига н а статик 
^ЙМКТНИНГ утиш графиги; 4
Я & И П .  т  фнЧа п "УР f,tK) объектнинг утиш тар- 
ШН зи графиги.

Ьиа-тга ннтилади (51-раем). 11)унда узича тенгла
шиш вужудга келади. Бунда и хулоса шуки. ростлалувчи 
параметр нисбий кийматининг узгариши dy канча 
кичнк булса. р шунч’а катта булади. Бундай шароитда 
р о с т л а ш ’ жараёни ни амалга ошириш ва регулятор танлаш 
нштарн хам осонлашади. Агар [>=оо булса, объект 
идеал удина тенглашиш хусусиятига эга булади. Хар 
каидай ташки таъсир ростланувчи параметрни узгарти- 
ра олмайди, унинг нисбий киймати нолга тенг 
(у~  0) булади. Шунда объектга буладиган ташки 
таъсир (юкланишкинг узгариши) унча сезиларли булмай- 
дн Объект регуляторсиз хам узича тенглашиш хусусияти
га эга була олади. Масалан, катта идишдан олинган ёки 
унга куйилган бир стакан сув ундаги сув сатхи 
баландлигини сезиларли узгартирмайди.

Объектнинг сигнал узатиш коэффициент k узича 
тенглашиш курсаткичи р нинг тескари кийматига тенг 
буладн:

k = dy
|) dAq Хк ’

бунда: у ~  чикувчи сигнал; Aq — объектга кирувчи 
'игнал (ташки таъсир).

Объектнинг сигнал узатиш (кучайтириш) коэффиии- 
н̂ти статик тавсиф графикларидан аникланади. Кучай- 
Риш коэффициенти ташки таъсир натижасида объ- 

3аНдИнг биР “ увозанат холатдан иккинчи янги муво- 
сигна I £а1атга утишида чикувчи сигнал Х„ кирувчи 
Объект Г3 НН1'9атан неча марта узгарганини курсатади. 
статик Ларнннг Узица тенглашиш курсаткичига мувофик 
иДеал Tvr>CTa™ K (,,ейтРал) ' узича тенглашмайдиган ва 

урларга ажратиш мумкин. Бундай объектларнинг
8-645
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бир иш холатидан бошка бир иш холатига v 
графиклари 51-раемда курсатилган.

Статнк объект деб узича тенглашиш хусусинтиг- 
булган объектларга ai P i f t R ; C t » n i , ] a 5ra 
курсаткичи полкан катта булади (51-раем, [ -x4.!liLf' 
фиклар). Бундай объектларга мисол сифатида узгап^3* 
ток юриткичи, пачта куритиш барабаии, ’СУн ‘ Мас 
кириб-чикиб кетадиган кувурли резервуарлар в a botm-1̂  
ларни курсатиш мумкин. ча'

Узгармас ток юриткичининг юкланиш моменти м 
оширилганда айлантирувчи момент М билан юкланиГ' 
моменти М ю орасидаги те н геи зли к М Ф М Ю юриткич 
валининг тезлиги бир киймат щ дан иккинчи киймат 
П2 га утиши билан йуколади ва янги тездикда янги 
мувозанат холат М л^М ю юзага келади.

Куритиш печларида хам Тиундай булади. Печга 
кирувчи энергия узгарса, унинг харорати узгаради ва 
мувозанат холат янги хароратда хосил булади.

Астатик объектларда кирувчи микдор Q\ билан 
чикувчи микдор Qo нинг богликлиги бир хил булмай
ди, натижада объектнинг энергия ёки модда ситимининг 
тинимсиз ошиши ёки камайиши вужудга келади ва узича 
тенглашиш юз берма иди, чунки бугтдай объектларда 
узича тенглашиш курсаткичи нолга тенг: р =  0 булади 
(51-раем, 3-график). Бунга мисол килиб, бункердан 
чикадиган пахта микдори узгармас (Qa =  const) булган 
жараённи курсатиш мумкин. Бункерга тушувчи пахта 
микдори ЛС? га узгарса, ундаги пахта сатхи баландлиги 
тинимсиз ошаверади ёки камаяверади, лекин узича 
тенглашиш юз бермайди. Узича тенглашиш шарои- 
ти вужудга келиши учун объектга кирувчи пахта 
микдори Q] таъминловчи валиклар оркали олинаётган 
пахта микдори Qa га тенглашиб туриши керак. Астатик 
объектда ростланувчн параметрларнинг ихтиёрий юшма- 
тида кирувчи микдорни узгартириш ростлаш йули билак 
мувозанат холатини (Q i =  Qz) вужудга келтириш мумкин.

Бека pop объектнинг узича тенглашиш д а  р а ж а с и  
манфий (р<;0) булади. Бундай объектларда ростла- 
иувчн параметрнинг огиши тенгеизликни камайтнрмаидн- 
аксинча, оширади (51-раем, 4- график). J |

Астатик объект ва бекарор объектларда ростланув 
параметрларни ростлаш фа кат регулятор ёрдамид 
амалга оширилиши мумкин.



6 4-§. Объектнинг утиш вакти ва вакт доимийси

Объектнинг динамик иш холатларидаги хусусиятла- 
пи уни бир иш холатидаи иккинчи иш холати га утиш  
Lk t ii !/>. ваКТ лоимийен Т ва умуман утиш вакти да 
гц кечикишлари билан тавсифланади. Бу хусусият- 
1ар объектнинг утиш графиги А'„(/) асосида аникла-

КаДУтнш графиги деб объектга бирон ташки таъсир 
(52-а раем) натижасида ундаги технологик иара- 
м е т р н и н г  (тезлик, харорат, босим, бункердаги пахта 
с а т х и  баландлиги) вакт буйича узгаришини, яъни бир 
б а р к а р о р  иш хапатидан иккинчи баркарор иш холатига 
ути шипи курсатадиган график А'„(/) га айтилади (52-6, 
п р а< .м ). Бу графиклар объектга маълум микдордаги 
ташки таъсир (52- а_ раем) энергия ёки модда окими 
(кирувчи сигнал) мавжуд булган шароитда хнеоб 
килинадн ёки тажриба йули билан ёзиб олинади.

Вакт доимийси 1 деб объектнинг ростланиш пара- 
метри *„(/) узгармас тезлик билан узинимг макси
мум кийматига эга булгунча кетадиган вактга айти- 
лалн. ;________________

д)



Вакт доимийсини объектнинг утиш графиги у 
асосида аниклаш усулн 52-6, в расмда курсатилган i ^ 

Узича тенглашиши булмаган астатик объект i 
вакт доимийси Г, тугри чизик буйича уагару,нш> ,к1 “
Х М )  ни макси мал ки 5̂ казилгаи ч(Мет1>
билан кесишган нуктаси С нииг вакт укидаги проект/3** 
га тенг булади (52-6 раем). ЯСи'

Узича тенглашиши бор булган статик объект ip 
бундай эмас, чунки уларнинг утиш графиги экегюненц^8 
эгри чизикдан иборат булгани учун ростланувчи па 3-1 
метрнинг тезлиги эгри чизик буйича узгаради /п 
сабабли узича тенглашишли объектларнинг вакт 
мийсини топиш учун утиш графигининг бошлаииц 
кисмига уринма утказилади ва бу уринмани Jf„(/) ци,„! 
максимал киймати <Y,miU дан утказилгап горизонта! 
чизик билан кесишиш нуктаси С  топилади. Бу нуктанинг 
вакт укига проекцияси буйича статик объектнинг вакт 
доимийси Т аникланади (52-в раем).

Объектнинг утиш вакти. Объектга кирувчи сигнал 
AQ=<4[1] таъсири остида чикувчи сигнал X,,(/) нинг бир 
баркарор холатдаги кийматдан янги баркарор х,олатдагн 
кийматга эга б^лгунча утадиган вакт объектнинг утиш 
вакти l v дейилади.

Утиш графиги узича тенглашиши бор булган объ- 
ектлар учун экспоненциал эгри чизик X ,(t) = Х ЩМ[1)-

* ( l — е г ) булгани сабабли утиш вакти чексиз кийматга 
интилади. Лмалда бундай объектларнинг утиш вакти /р 
вакт доимийлиги Т оркали куйидагича аникланади 
(7- жадвал).

7- жадеал

h t-0 t-T t—4T t-5T
X4(t) 0,0 0,632 0.982 0,993

Жадвалдан куриш мумкинки, утиш вакти 5Т килиб 
олинганда ростланувчи параметрдаги хато 0.7 фоизни 
ташкил килади. Объектнинг утиш вактини т а ж р и б а  

нули билан хам топиш мумкин. Бунинг учун у энергия 
тарморига улангандан бошлаб унинг технологик пара
метр и X,,(t) нинг вакт буйича узгаришини улчов асбоби 
ёрдамида ёзиб олинади ва шу микдорларга асоса
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В ган график Х ч(1) дан обч,ектнинг утиш вакти 
кУРИ‘].,нади. Ундаги технологик параметр Х ч нинг 
вНИК"нги баркарор холатдан кейинги баркарор холат- 
а ',ДИ.ТГУНЧа кетган вакт объектнинг утиш вакти tv 
га- Л , , '  Объектнинг меъёрдаги иш холати утиш вакти 
иГкейин бошланади (52-в раем).

6.5-§. Утиш жараёнидаги кечикишлар

О б ъ ектн и н г  бир иш холатидан иккинчи иш холатига 
утиш жараёнида чикиш сигнали кириш сигнали
X (/) га нисбатан вакт буйича кечикади. Кечикиш вакти 
бир си ги  мл и объектларда кам, куп сигимли объектларда 
анча куп булади. Бу кечикиш одатда объектнинг утиш 
графигй X.,\t) оркали аникланади. Бир сигимли статик 
объектнинг утиш графигидан (52- в раем) кириш сиг
нали Хк(1) билан объектдан чикувчи сигнал А\(/) узга- 
ришлари орасидаги богланишда кечикиш йуклигини 
куриш мумкин. Амалда, купинча бундай булмайди, рост- 
ланувчи параметр Л'.Д/) нинг вакт буйича узгариши 
Х„(/) нинг узгаришига нисбатан бироз кечикиб пайдо 
булади. Мисол учун идишга тушган суюклик энг аввал 
унинг таги юзасига кичик вакт орали гида ёйилади, 
шундан сунг сатхи баландлиги X пайдо булади. Буни 
икки ёки куп сигимли статик 
объектнинг утиш графигидан 
(53- раем) куриш мумкин. Унда 
чикиш сигнали ЛГ„(/) кириш 
сигнали Хк(1) нинг узгаришига 
нисбатан вакт оралиги т га 
кечикади.

Сигнал кечикиш вакти т ни 
топиш учун объектнинг утиш 
фафигига уринма утказилади,

ВЗКТ Укидагн *оа» ора- 
^  ечикиш вактини курсата-

УрганишКТ хУсУсиятларини
мУВ0фиК фойлааР;.:Г .„ГаКСаДГ  ̂ 5 3 ' р а С М  С т а ™ к (У ЗИ Ч а  тенгла-  ЧиКарищ Ж 1 П  а н и ш  И Ш л а б  шишли) о б ъ е к т л а р д а  сигнал 

араенларини а в т о -  кечикиши в а к т и  т ни а н и к л а ш .

лв-АШ
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ёнларини автоматлаштиришда энг асосий масала хисоб- 
лаиади. АРС тузиш, унга мувофик регулятор турини 
танлаш, созлаш, таъм ц № < ео й ^ |»С Т 1̂ <*НЗД*йРади. 
АРСнинг энгкулай шароитларда ишлашини таъминлайди.

Объект лусусиятларини билмай туриб, унга муносиб 
булган бошкариш, ростлаш, х,имоя, кузатиш ва бошка 
автоматлаштириш воситаларипи танлаш ва фойдалании! 
яхши натижз бермайди.

Куйида звтоматлаштиришнинг эиг мпим омили 
булмиш АРСнинг назарий хамда техник элементлари 
туррисида мгълумот берилади.



V rO M A T H K  РОСТЛАНИШНИНГ 
КИСКАЧА НАЗАРИЙ ВА 
ТЕХНИК ЭЛЕМЕНТЛАРИ

ИК К И Н Ч И  В 9 Л И М

УП об. АВТОМ АТИК РО СТЛАШ  УС УЛ Л А РИ

7 .1-§. Асосий таъриф ва тушунчалар 
I щ

га ишлов бсриш, технологик оким тизмасидаги 
машина юрнтма ва агрсгатларда утадиган технологнк 
жараён^  к.атор сифат курсаткичлари (параметрла- 
ри) би, и тавсифлаНади. Бундай курсаткичлар (харо
рат, бо'1|м гез>,|ИК> кувват, пахта ёки чигит валиклари- 
нинг зц ли’ги, аррали цилиндр юритмасининг юкланиш 
токи в? бош'калар) нинг микдори (катталиги) техно
логик <араён давомида узгармас булиб колиши ёки 
маълум олдиндан берилган шарт-шароитга (конунга) 
мувофи узгарадиган булиши талаб килинади. Маса
лан, чи^т й уруглик учун олинадиган пахтаиинг 55°С гача 
киздир4иш‘и мумкинлиги тажрибада аникланган. 
Уруглш чигитнин’г харорати 55°С дан ошса, унинг униб 
чикиш сусусняти пасаяди. Шунингдек, техник чигит 
харора> 70°С дан ошса, ундан мой чикиши камаяди. 
Толаии куритиш харорати эса 105°С дан ошмаслиги 
керак. акс холда унинг пишиклиги, узунлиги ва 
эгилув'шлиги камаяди. Технологик жараён давомида 
ростла|б турнлнши Керак буладиган бундай курсаткич
лар рспанувчи параметрлар деб аталади.

Росцаш — ростланувчи параметрларнинг олдиндан 
белгилЯ к$’йилган ростлаш шарт-шароитига мувофик 
саклаи^ини амалга ошириш демакдир. Шундай шарт- 
шароицлр технологик жараён давомида мавжуд булган
да гина ’'пнлай чикариш махсулотининг сифати ва 
мах,сулФлиги юкори булади.

Ипз® чикариш жараёнида бундай шарт-шароитни 
яратуви техник курилма автоматик ростлаш системаси 
АРС г аталади. АРС асосан икки курилмадан: 
бошка»®Чи (регулятор) ва бошкарилувчи (объект) 
дан раем). Хом ашёга (пахтага) ишлов
бсриш е*Нат куролларн томонидан бошкарилувчи
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54-расм «Огиш» буйича АРСнинг функционал схемаси:
РО  — обьектни ростлаш органи; И Э  — ижрочк элемент; С К - сигнал 
кучайткрувчи элемент; ТЭ - таккослаш элемента; ТБ  —  топшнряк 
берувчи элемент; Т БЗ  — тескари б о т а  ниш эанжнри; С —  Сезгнч-

сигнал узгарткич, М  -энергия ёки модда (материал) манбаи.

технологик объектда амалга оширилади. Технологик 
жараён максадга мувофик. утиши учун зарур булган 
шарт-шароитларни яратиш, технологик параметрни рост- 
лаб туриш каби вазифаларни регулятор (одам иштиро- 
кисиз) бажаради. Объект билан регулятор ахборотли 
богланишга эга булган ягона системанн ташкил этади.

Регулятор технологик жараён давомида технологик 
параметрнинг узгариши тугрисида сезгич (сигнал узат
кич) С оркали объектдан ахборот олади, унга так- 
кослаш элемента ТЭ да ± & X (t) =  Х 6— X4(t) га муво
фик ишлов беради; ростланувчи параметр X 4(t) нинг 
берилган киймати ХЛ га нисбатан огиши ±ДА'(/) ни 
анивдайди; объектга ана шу огишни йук килувчи 
ростловчи таъсир ХР= Х „Л Х (()  курсатиб, технологии 
параметр А^/) ни берилган Х а катталикда ростлаб ту
риш вазифасини бажаради. Ростланувчи параметрнинг 
«огиш»и 4zAX(/) нихонтда кучеиз микдор булгани учун 
у купинча сигнал кучайтирувчи элемент С К  ёрдамида'бир 
неча юз марта кучайтирилади ва ижрочи элемент ИЭ 
оркали ростловчи орган РО  ни харакатга келтиради.

Ростланувчи параметрнинг «огиши» ± Д Я (/ ) объектга 
буладиган ташки ва ички тасодифий таъсирлар окиба- 
тида вужудга келади ва АРСнинг мувозанат холати 
бузнлишига сабаб булади. Масалан, куритиш барабаня-
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га тушадиган пахтанинг микдори ва намлигининг та- 
содифан узгариб туриши технологии жараёнга салбий 
таъсир курсатади, барабан хароратини узгартиради. 
Бундай тасодифан таъсирларни системага кирувчи сиг- 
наллар X K(t) ташки таъсирлар деб аталади.

Регулятордан чикувчи сигнал ±/Yp(/) =  Тб ,Д Я (/ ) 
ростланувчн параметрнинг ofhiuh \ X (t )  га карама-каршн 
йуналишга эга булиб, ростланувчн параметрнинг ори ш и ни 
йук килиш йуналишида объектга ростлаш органи РО  
оркали таъсир курсатади, АРСнинг мувозанат холати- 
ни Х6— -V4(/) ~ 0  кайта тиклайди. Огиш манфий — AX{t)  
кийматга эга булганда ростловчи орган РО  манба М  дан 
объектга (куритиш барабанига) келадиган модда ёки 
энергия (иссик хаво) микдорини ДХ(/) га мувофик 
камайтиради. Огиш мусбат АЛГ(/) булганда эса РО  
тусикни очиб, объектга келадиган модда ёки энергия 
(иссик Хаво) микдорини купайтиради.

АРСнинг мувозанат холатини бузадиган ички таъ
сирлар сифатида АРС элементларининг параметрлари 
вакт У7иши билан (эскириши) узгариб колншини ва 
асосий ташки таъсирлар окибатида объект юкланиши- 
нинг узгариб туришини курсатиш мумкин. Пахтага ишлов 
бериш жараёнида бундай асосий таъсирларга мисол 
килиб оким тизмзсига узатиладиган пахта микдорини 
(массасининг) ва намлигининг бир хил эмаслигини 
курсатиш мумкин. Бундай холат оким тизмасидаги 
хар бир технологии машинанинг нотекис юкланишига 
ва «огищ» ± А ^ (/ ) пайдо булишига сабаб булади.

Иккинчи даражали ташки таъсирлар сифатида 
ростлаш жараёнига кам таъсир ки.тувчи хаво харора- 
тннинг узгариши, энергия ёки пахта махсулотлари 
курсаткичларининг узгариши, энергия ёки модда манбаи 
курсаткичларининг кичик микдордаги узгаришларини 
курсатиш мумкин. Бундай таъсирлар халакит берувчи 
таъсирлар деб аталади, одатда улар берилган куйимдан 

кичик кийматга эга булса, АРС уларнинг таъсирини 
сезмайдн ва йукота олмайди. Ростлаш жараёни АРС 
нинг бир баркарор холатдан иккинчисига утгунича 
давом этади. Баркарор холатларда X p{ t ) x  0 була- 
Ди,(У5ъектни ростловчи органи РО  харакатсиз туради.

Автоматик ростлаш системаларини тузишда куйида- 
и Р °стлаш усулларидан фойдаланилади: 1) объектнинг 

ростланувчн параметрини унинг «юкланиши» буйича 
лаш; 2) объектнинг ростланувчн параметрини унинг
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буйича ростлаш; 3) шу икки усулни бирга kviuwr 
ростлаш. PDF Compressor Free Version

7.2-§. Автоматик ростлаш системалари

Технологик машиналар жин, линтер ва тозала- 
гичларнн ишчи органлари — аррали цилиндр, иш,,и 
валик, барабанли тозалагичларни бир маромда ишлаши 
учун уларни пахта ва пахта Махсулотлари билан 
берилган меъёрда бир текис таъминланиши талаб 
килинади. Шундагина уларни ишчи камераларидаги 
пахта ёки чигит валигининг зичлиги бир меъёрда 
сакланади. Ишчи камерага пахта меъёридан ортик 
тушса, пахта валигининг зичлиги меъёрдан ошиб кетади, 
кам тушса камаяди. Пахта валиги зичлигининг ошиши ва 
пахта намлиги нинг юкори булиши колосникларда пахта 
тикилиши, машинанинг тухташига ва махсулдорлнк 
камайишига сабаб булади. Пахта валиги зичлигининг 
белгиланган меъёрдан камайиши х,ам махсулдорликка 
салбий таъсир курсатади, технологик машиналар тула 
кувват билан ишламайди.

7

Жин, линтер ва бошка 
технологик машиналарда 
технологик жараённи авто- 
матлаштиришнинг энг масъ- 
улиятли масаласи — ишчи 
камерага (55-раем) пахтани 
бир меъёрда тушириш, пах
та валиги зичлигининг бу- 
тун иш накти давомида бир 
хил — бнр текис булишини 
таъминлашдан иборат. Бу
нинг учун олдинлари линтер- 
даги чигит валиги зичлигини 
улчаш учун «зичлик клапа-
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RE аасм Пахта ёки чигит валиги зичлигниинг юкланиш «ориши» 
буйича АРСнинг электр схемаси.

НИ» д е г а н  механик зичлик сезгич-улчагнчдаи фойдала- 
нилгап. Бундай механик зичлик улчагични улчов аникли- 
гннинг етарли эмаслиги ва улчов инерциясининг катта
лиги , ишончсизлиги сабабли х.озирги вактда бундай сез- 
гичлари  электрик сезгнчлар билан алмаштирилмокда. 
П ах та  саноати марказий илмий текшириш институтида 
у т к а зи л га н  илмий текшириш ишлари натижасида аррали 
жин ва линтерда пахта ёки чигит валиги зичлнгини, 
у л ар н и н г  ишчи органлари (аррали цилиндр) юритмаси- 
тш г юкланиш токи оркали улчашнинг афзаллиги 
амикланган. Шунинг учун хам хозирги вактда 
«зичлик клапанлари», кузгалувчи копкок урнида 
аррали цилиндр ва бошка ишчи органлари юритмаси- 
мннг ф а з а  токини улчайдиган ток трансформатори ТАдан 
(56-раем) фойдаланилади. Ток сезгичи ТА пахта ва 
чигит валикларининг зичлигини «огиш» ва «юкланиш» 
буйича автоматик ростлаш системаларини тузиш учун 
кулла пил м окда.

■ Пахта ёки чигит валиги зичлигннииг «ориши» буйича АРСи

Огиш» буйича ростлаш АРСнинг электр схемаси 
ли Р?смда келтирилган. Технологик машиналар жин,  
таъ%н^1И1НГ ИШчи °рганларипи пахта ёки чигит билан 
зац}ки>1,1<,ВЧИ валиклаР юритмаси М2  ва у ни якорь 
U ншчнИГа ке™ а_Кет уланган бошкарувчи тиристор 
Фазаси-я0*^34 *а РРали Цилиндр) юритмаси M l  ни иккита 

трансформаторлар TVI  оркали уланган.
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М2  нинг электромагнит урама ЭУ  хам электр туррилагич 
Д ]  оркали трансформатор TV1 га 'уланган.

Тиристорли юритма рбф: C<^|Stfess^P?£fetyj;rsiWfriиги 
бошкарувчи тиристор V ёрдамида пахта ёки чигит 
валиги "зичлигининг «огишига» ёки юритма М!  юклани- 
шининг «огишига» мувофик бошкарилади. Бунинг учуй 
регулятор куйидагича ишлайди. Жин ёки лилтернинг 
ишчи камерасидаги пахта ёки чигит валигининг зичлиги 
меъёрдан ошса, аррали цилиндрнинг юритмаси Ml  нинг 
токи (юкланиш) шунга мувофик ошади. Натижада ток 
сезгичи ТС дан чикувчи кучланиш U (/) хам ошади. Бу 
сигнал транзистор VT га киришдан олдин бери.пган 
зичликка тенг кучланиш U 6 билан салиштирилади ва 
зичликнинг ёки юритма M l  токининг o f h i i ih  ёки шунга мое 
кучланишнинг « o f h i i i h »  ± Д U ( t )  =  U 6— U { t )  транзистор 
VT нинг базасига таъсир килиб, унинг ток утка- 
зувчанлигини (электр каршилигини) узгартиради. 
U 6< U ( t )  да вужудга келган — \ U { t )  транзисторнинг 
каршилигини оширади. Бу уз навбатида трансформатор 
TV2  нинг урамаси II, сирими С2  ва транзистор VT

буйича АРСининг тузилиш (блок) схемаси:
M l — аррали цилиндр юритмаси; М2 — таъмннловчи валикларни^ 
тиристорли юритмаси; V — тиристор; ТА — ток трансформатори: 
ток сезгичи— сигнал узатуачи элемент; ТЭ — таккослаш элемеи 

ИЭ — ижрочи элемент.



«яошилигидан иборат ф аза сурувчи элементни cd 
к т а л а р и д а н  чикувчи ва тиристорнинг очнлиш фазаси- 

(бурчагини сурувчи) бошкарувчи сигналга айлана- 
Н" Бу сигнал таъсирида тиристорнинг очилиш бурчаги а  
п_1|80° гача сурилиши мумкин. Натижада юритма 
М2  нинг якорида’ги кучланиши О— V№ унинг тезлиги эса 
П — п гача узгаради. Жин ёки линтер машиналарини 
ахта" ёки чигит билан таъминловчи валикларинннг 

пйтаниш тезлигини бундай узгариши пахта ёки чигит 
валигн зичлигининг «огиши» буйича ростлаш вазнфаси- 
Ни тУла бажаради. Юкланишнинг « o fh l ih »  буйича пахта 
в а  чигит валигининг зичлигини ростлаш АРСнинг 
тузилиш (блок) схемаси 57- расмда келтирилган. Объ
ектнинг юкланиши тугрисидаги сигнал V( t )  ток транс- 
форматорлари ТА курилмасидан олинади.

Бош карувчи (фаза сурувчи) курилма таккослаш 
элементидан чикадигаи юкланиш «огиши»нинг сигнали 
\V'(<) таъсирига мувофик юриткич М2  нинг якорь 
занжиридаги тиристор V га бошкарувчи таъсир курсата
ди. Т аълинловчи валиклар тезлигининг узгариши ofhlh 
катталиги ± A K ( f )  га мувофик булади.

С хемадан куринадики, бошкарувчи курилма тирис
тор V га ва уз навбатида ижрочи элемент М2  га таъсир 
килиб, таъминловчи валикларнинг тезлигини ва шу- 
нингдек, ишчи камерага пахта ёки чигит тушишини 
узгартириб, пахта ёки чигит валигининг зичлигини 
ростлаб туради.

II. Пахта ёки чигит иалиги зичлигининг «юкланиш» буйича АРСи

Технологик машиналарни ишчи камераларидаги пах
та ёки чигит валигининг зичлигини ростлаш учун 
кулланиши мумкин булган, «юкланиш» буйича АРСи- 
нинг электр схемаси 58- расмда, функционал схемаси
59- расмда курсатилган. АРС «инвариантлик» хусусия- 
тига эга. Унда технологик машина юритмасининг юклани- 
шинн узгаришига АРС томонидан курсатиладиган кар- 
ши таъсирида кечикиш булмайди, ростлаш жараёни 
ол диндан берилиб куйиладиган тавсиф графиги 

т'г~М'т*) га ( 6 0 -раем) мувофик утади. 
тат,1цХеМаГа мУвоФи^ аррали цилиндрни юритма Ml ,  
Ди KHjHJIOB4H валикларни юритма М2  харакатлантира-
тРансф!!п!!ат‘112 Н™ Г ЯКОр1'  за , ,ж иРи ток тугрилагич Й2 ва 

ч* р атор / у  оркали асинхрон юритманинг в.
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5 8 - раем. «Юкланиш* буйича АРСини электр схемаси:
!фю — юритма Мг ниш айланиш  тезлигини «юкланиш » буйича бошка 
рунчи (мапш тловчи) токи; /фи — юритма М2 нинг салт и>[щшидаги 
магнитловчи гок; /ф =  /ф0— /фЮ —  юритма ЛЬ нинг магнитлопчн токлари.

59- раем. «Юкланиш» буйича АРСнинг функционал схемаси:
Ml  аррали цилиидр юритмаси; М2 — таьмйнловчи валиклар юриг 
маси; ЭУ-М2 ни магнитловчн электромагнит урамаси; ТВ — таь 

минловчн валиклар.
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OJ 0,9 0,6 0.0 7,0 1,2
60-раем. Юритма Мг ниш юкланиш буйича бошкаришнинг тавсиф 

графиклари: УЮЧ — ута юкланиш чизиfh (чегараси).

с фазаларига уланган, электромагнит урама ЭУ, диод
V ва каршилик R m юритма М2  ниш нкорь занжиринипг /, 
2 нукталарига уланган ва ундан магнитловчи ток /,)1(
утади. Бундан ташкари, электромагнит урама ЭУ, диод
VI ва конденсатор С  оркали ток трансформатори ТАга 
улангани туфайли ундан юритма Af/нинг ф аза  токи It га 
мутаносиб булган «юкланиш» буйича магнитловчи ток 
/ ф> =  р/2 хам утади. Юритма М2никг салт юриш 
чолатини трансформатор TV таъминласа, юкланиш 
Холатини ток трансформатори ТА таъмннлайди. Юритма 
-М2нинг салт юриш тезлиги ни (л о ~  const) магнитловчи 
ток белгиласа, юкли юришдаги тезлигини магнитловчи 
т«к I фк, белгилайди. Адабиётдан маълумки, юритма 
М2нинг айланиш тезлиги куйидагича ифодаланади:

Р  п = с А * —  ■ {22)
бу ерда: С„ тезлик коэффициенти; — юритма 
^ и и н г  якорига куйилган кучланиш; Ф = Ф „+ Ф ю к — 

Даги магнит окимлари; l uRa М2 нинг якори 
занжиридаги кучланишнинг тушиши. (22) тенглама асо
сида юритма М2нинг шплашидаги икки холат — салт
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юриш дам да юк.1и ишлаш ,\алатлари учун куйщ -  
такрибий тезлик ифодаларини ёзиш м у м к и н d' n 

1. Юритма М 2  нинг
„  Va-LnRnПо = с а

#Ф«
2. Юритманинг юкли иш холати учун:

* « с .  к-” / А

(23)

(24)^фо+
6v ерда: / фо+ / фю= / ф — ЭУдан утадиган магнитловчи 
токлар. Магнитловчи ток / ф билан магнит окими 
Ф орасида мутаносиблик сакланади, магнит гуйиниши 
хисобга олинмайди. (23) тснгламаларда кучланишнинг 
тушиши — /,/?а ни хисобга олмаганда, юритма
М2  нинг нисбий тезлиги куйидагича ифодаланадн:

-> 1
— (25)At»>+Aфю +  /,фю*

бу ерда: / фп~  const деб фараз килинади, / ф)0. =

Ифода (25 )га мувофик таьминловчи валиклар юритма
си М 2 т ш  тезлиги уни магнитловчи ток /ф|0 га тескари
мутаносиб равишда узгаради. Юкланиш буйича магнит
ловчи ток / фю ифода V7= [ ( h )  га мувофик топилади. 
(58 ва 59- расмлар).  Юритма М 2 \\инг тезлигини юкланиш 
токи / |  га мувофик автоматик бошкариш тавсифинн 
топиш учун адабиётда [8] маълум булган куйидаги 
нисбий ифодадан фойдаланилади:

/ , . =  Vт. V ' W - 1 ) 4 1  , (26)

бунда: -  — , VT' =  - — — нисбий катталиклар;
М  рез

1̂ poi — Гт занжирида резонанс холати юз

бе р га нда ги каттал и кла р ;

т рез —— «юкланиш» буйича бош

кариш занжирининг вольт-ампер х а р а к т е р и с т и к а ^  

нинг умумлаштирилган коэффициенти;
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^ _yvf/? 1̂ Н----- * ) \  --  т РансФ°РматоРнинг электР

а мда магнит системалари парамегрларини тавсифловчи 
коэффиаиентлар.

Ф о р м у л а  (26) асосида курилган бир туркум тавсиф 
г р а ф и к л а р и  6 0 - расмда келтирилган. Унда магнитловчи

Т0К и ф ода си / „ = P =  га муВофиК куадаНЙШ

U A =  0 булганда тугри чизик ва Л > 2  булганда эгри 
ч и зи к л и  ва реле тавеифли (сакрашеимон) булади. Агар 
Ml  нннг утаюкланиш чегараси 0,95— 1,0 деб кабул ки- 
чинса, юкланиш / (. шу чегарадан утиши билан М2 нинг 
м а г н и т л о в ч и  токи / к>к сакрашсимон узгариб резонанс 
н у к т ас и  Р га кутарилади, натижада формула (25) га 
м у в о ф и к  таъминловчи валиклар юритмаси М2  нинг 
тезли ги  сакрашсимон камаяди. Натиж ада ишчи камерага 
п ах та  ту  шиши хам кескин камаяди. Бундай хат ишчи 
к а м с р а д а г и  пахта зичлиги камайиб меъёрли иш холати 
т и к л а н г у н ч а  давом этади.

(25) хамда (26) ифода асосида хисобланган ва 
курилган таъминловчи валиклар юритмаси М2  нинг 
тезлигини аррали цилиндр юритмаси M I ни юкланиш токи 
/ 1- га мувофик узгаришини курсатувчи тавсиф графиги 
п* = / ( / , . )  6 1 -расмда курсатилган. Графикка мувофик 
юрнтма М2нинг  айланиш тезлиги п* ишчи камеранинг 
юкланиши /„ .= 0 ,9  булгуига кадар узлуксиз ва ута 
юкланиш \ 1 Ц пайдо булганда эса (сакрашсимон) узлукли 
равишда п = 0,6 дан л ?|ик= 0 , 4  гача сакраб камаяди. 
Пахта ёки чигит валигини зичлиги камайиб номинал 
холатга кайтганда М 2нинг тезлиги хам номинал холатига 
(л,,. = 0 ,6 5 )  кайтади.

Таъминловчи валиклар тезлигининг бундай катта 
тезланиш билан инерциясиз узгариши пахта ва чигит 
валигини зичлигини ростлашда катта самарадорлик 
келтиради.
Каи^ Расмда параллел урамали (шунт) моторни бош- 
хо • схемаси келтирилган. Бунда феррорезонано 
якорьЭСИД,аН 1;амаРали фойдаланиш учун мотор М2  пинг 
папа л г Г' Ч’-аНиШи кичик вольтли, магнит кузкатувчи 
кичик ^ й  ЭМаСИ зан ж и Рииинг актив каршилиги хам 
к°нстпук7нГ7  ■■талаб килинади. Бу эса бир катор 
сабабли г ,.КИИинчил иклар билан боглик булади. Шу

У Уринда компаунд мотордан фойдаланиш бир 
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61- раем. Юритма Мз ни статик тавсиф граф и клари :
1 — юкланиш буйича магнитловчи ток графиги
булганда: 2 -  М2  нинг айланиш тезлиги графнгн п• =  /</1-) '■ »фо —

булганда.
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тор афзалликларга эга. Моторнинг параллел (шунт) 
148 ит Ку3гатувчи урамаси уни салт юриш холати ни 
таъминлайди. Кетма-кет (сериес) урамаси эса алохида 
А п р о р е з о н а н с  занжиридан иборат булиб, таъминловчи 

тик !ia p  юритмаси М2  нинг айланиш тезлиги П нинг 
яорали цилиндр юритмаси M l  нинг юкланиш токи /„  
буйича бошкариш жараёнинипг юкори талабларга 
м у в о ф и к  утишини таъминлайди.

7.3-§. Тескари богланиш тушунчаси

«Огиш» буйича ростлаш автоматик системасининг 
ф у н к ц и о н а л  схемасига мувофик (5 4 -раем) объектдан 
чикувчи сигнал X 4(t) улчов элемеити С дан таккослаш 
элементи ТЭ га утади ва унда ростланувчи параметрнинг 
б е р и л г а н  киймати Хц га нисбатан огиши ± А А (/) =
— Хл— Х ч( 0  аникланади. Бу сигнал кучайтирувчи СК ва 
ижрочи-'элемент ИЭ дан утиб регулятордан чикадиган 
ростловчи сигнал X v( t ) га айланади ва ростловчи орган 
РО оркали объектда пайдо булган «огиш»ни йук 
килиш йуналишида ростловчи таъсир курсатади. Бундай 
богланиш занжири бош тескари богланиш занжири деб 
аталади. Бош тескари богланиш занжири системасининг 
ёки объектнинг ишлаш жараёнида пайдо буладиган 
ростланувчи X J t )  параметрнинг берилган киймати Х й га 
нисбатан «огиш»ни йук килиш йуналишида объектга 
тескари таъсир курсатади. Ростланувчи параметр X 4(t) 
нинг киймати унинг берилган киймати (катталиги) Х 6 
га тенг ёки унга жуда якин булишини таъминлайди.

Автоматик ростлаш системаларини тузишда манфий 
ишорали Х ч(() тескари богланиш занжири кулланилади. 
Агар тескари богланиш занжиридан олинадиган сигнал 
мусбат ишорали 4-Х ,(/)  булса, система мусбат тескари 
богланишли булади. Мусбат ишорали тескари богла- 
нишли системаларда ростланувчи параметрларнинг узга
риши куйидагича ифодаланади:

1  Ь Х Л 1 ) = Х л+ Х М ) .
мет тескаРи богланиш занжири технологик пара 
нилмЛа*РНИНГ Р0*-™3111 схемаларини тузиш учун кулла- 
к„_итаиди- ЧУНКИ улар системага кушимча кузгалиш 
стаб аДИ с”стема баркарор режимга ута олмайди, 
система'аНМа**АИ Амалда мусбат тескари богланишли 

а Р сигнал кучайтиргич вазифасини бажаради.
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VIII б о б .  АРС ВА УНИНГ ЭЛЕМ ЕНТЛАРИНИ  
ТАДКИК. КИЛИШ

PDF Compressor Free Version
8.1-§. АРСни тадк,ик килиш масалалари

Автоматик ростлаш схемаларига куйиладиган та- 
лабларнипг энг асосийси уларнинг юкори сифат курсат- 
кичлари билан ишончли ишлашини таъминлашдир. Ц[у 
туфайли технологик жараённн автоматлаштириш учун 
танланадиган автоматик система ва унинг элементлари 
автоматик ростлашга дойр мезон буйича тахлил кили
нади. Системанинг баркарор (статик) тарзда ишла- 
гандаги тавсиф графиклари ва хусуснятлари, системага 
турли хил ташки таъсирлар, юкланиш узгаришларининг 
таъсири натижаснда вужудга келадиган динамик холат- 
ларда ишлагандаги тавсифлари ва хусусиятлари. статик 
хамда динамик иш холатларида юз берадиган система- 
ни ростлаш хатоликлари текширилади. Бу масалалар 
.АРСнинг арифметик хамда дифференциал тенгламала- 
рини тузи1н ва унинг ечимини топиш йули билан ёки 
экспериментал текширишлар асосида бажарилади.

Маълумки, АРСнинг динамик холатларини нфода- 
лайдиган дифференциал тенгламалар, системага кирувчи 
таъсир билан унинг вакт буйича узгарадиган ростла- 
нувчи параметри (чикувчи таъсир) орасидаги богла- 
нишни ифодалайди. Бундай дифференциал тенглама- 
ларни ечиш йули билан ростланувчн параметрнинг вакт 
буйича узгаришиии ифодалайдиган ечими топилади ва бу 
ечимга мувофик АРСнинг утиш жараёни графиги 
курили б, бу графи кка мувофик система ни ростлаш 
жараёни тахлил килинади.

Умуман айтганда, АРСни тахлил килиш унинг 
элементлари дифференциал тенгламалари ва уларнинг 
узаро богланишлари асосида тузилган АРСнинг диффе
ренциал тенгламаси ечимига мувофик тузилган утиш 
жараёнининг графигини куриш ва бу графикка асосан  
АРСнинг сифат курсаткичлариии аниклашдаи иборат 
булади. Системанинг тузилиши ^згармагани холда 
унинг иш сифатини оширадиган тадбирларни курит 
имкони кидирилади.

Хозирги вактда АРСнинг иш холатларини текши
риш учун аналитик, физик ва математик моделлJi 
усуллари кулланилади.
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S А в т о м а т и к а  элементларини математик и ф одалаш  
8.*' 8'

‘ А в т о м а т и к а  элементлари ва системаларининг статик 
д и н а м и к  иш тарзларини тахлил килиш учун 

Х" мча элемент ёки системанинг тузилиш схемаси 
К>нтикий схсмалар тажриба оркали олинган график ва 
МЗдваллар асосида, математик ифодалар, богланишлар, 
Ж ни д и ф ф е р е н ц и а л  тенгламаларнинг ечимлари асосида 
т е к ш и р и ш  усулларидаи фойдаланилади. Бу усулларнинг 

бири узига хос афзалликка ва камчиликларга эга. 
дрС  элементларини асос (бош) схемага мувофик 

тахлил килиш анча тушунарли ва яккол булишига 
карамай, у бир кийматли булгани сабабли. умумий 
тахлил учун кул келмайди ва уни барча курсаткичларн- 
ни хисоблаш учун кулланиб булмайди.

Мантикий схемалар асосида тахлил килиш усули
хам  умумий эмас.

Таж риба асосида олинган график ва жадваллар  
буйича тахлил килиш ишончли натижалар беришига 
к а р а м а й .  анча мураккаб ва ундан фойдаланиш куп 
вактни олади. Умумий тахлил учун ишлатилиши мумкин 
булган дифференциал тенгламани олиш учун эса регрес- 
сив текшириш усули дан фойдаланиш керак була
ди.

АРС ва унинг элементларини дифференциал тенгла- 
малар куринишида ифодалаш узининг статик ва дина
мик холатларидаги богланишларининг умумийлиги би
лан бошка усуллардан ф а р м а н а д и .

Бу усул автоматик ростлаш системасини тузишда, 
тахлил килиш ва энг кулай шароитларда ишлаш 
масалаларини хал килишда кенг кулланилади. М ате
матик модель, аналог машиналар (ЭХМ) дан кенг 
фойдаланишил таъминлайдп.

Автоматика элементларини математик ифодалаш 
(моделлаш) мавжуд физика конунларига асосланади. 

уни куйидаги мисоллардан куриш мумкин.
• ' ехналогик машина — автом атика  объекти. Техно- 

инрпК машина айланувчи ук ва унга келтирилган 
укиг ИЯ- М° МеНТИ i  Га эга бУлган курилма булиб, унинг 
момент^п1И8д„ MoM.e.HT м * ва каршилик (юкланиш) 
X т Р куиилган булади. Бошкарувчи таъсир
килиб НОЛогик машинанинг ростлаш органига таъсир 
га кела'1НИНГ сУРилгичини суради ва технологик машина- 

ига н энергия ёки модда (пахта махсулотлари)

133



микдорини ва шунингдек, машина укидаги актив Мо_ 
ментни узгартиради. Натижада объектнинг бошк,арц- 
лувчи--параметри булганРВДйятрйш вгЕгдаУ егаопи (tJ Ни 
узгартиради, ростлайди. Бундай машинадаги таъсирлар 
схемаси 62- раемда курсатилган.

Ньютоннинг иккинчи конунига мувофик машину- 
пинг бурчак тезлигининг узгариши куйидаги диффе
ренциал тенглама билан ифодаланади:

Машина укидаги актив момент М,, икки пара- 
метрга — ростловчи параметр А\, ва бурчак тезлиги 
а) пинг узгаришига боглик равишда узгаради: =  
=  М а( Хр, ш). Машина укидаги каршилик ёки юкланиш 
моменти Af„ фа кат бурчак тезлигига боглик равишда 
узгаради: М ю= Л 1ю(ш).

Бу моментлар эгри чизикли график буйича узгариши 
сабабли технологик машинанинг тавсиф графиги *ам 
эгри чизикли булади ва куйидаги дифференциал тенгла
ма билан ифодаланади:

бунда Х р — элементга (объектга) кирувчи (ростловчи) 
сигнал; ш — чикувчи сигнал (машина укининг айла- 
ниш тезлиги).

2. Иссиклик камераси — автоматика объекти, Электр 
энергияси билан киздириладиган иссиклик камераси- 
нинг тузилиш схемаси 63- раемда курсатилган.

i ~ - = м а( х , , < * ) - м м
еки

/ ^ + М ю( с о ) = М а(Ар,о>),

Иссицлик сарфи

i _ L i

62- раем. 63- раем.



К амерага киритиладиган энергиянинг бир кисми 
JeDa ичидаги хароратни кутариш учун кетади, иккинчи 

ми камеранинг ташки юзаси оркали ташки мухитга
^ркалш б сарф булади.

Иссиклик энергиясннинг сакланиш конунига муво
фик иссиклик камерасининг математик ифодаси куйида- 
гича ёзилади ■

тр  ^ - = l 2R — a S ( Q — 0О),

бунда т  — камеранинг массаси; р — камеранинг со- 
лиштирма иссиклик сигими; 0о — ташки мухит харо- 
‘ и; r  — электр киздиргичнинг каршилиги, а  — со- 
1нштирма иссиклик бериш коэффициенти; S — камера
нинг иссиклик таркатувчи ташки сиртининг юзи.

Регельтрансформаторнинг сурилувчи контактли рича- 
ги ростловчи орган Р О  булиб хизмат килади.

Б ош карилувчи  (ростланувчи) параметр — камера
нинг и^ки харорати 0, бошкарувчи параметр — электр 
киздиргичга келадиган ток /  булгани учун камеранинг 
ди ф ф ерен ц и ал  тенгламасини куйидагича ёзиш мумкин:

тр  - ^ - + a S ( 0 - 0 o) = / 2/?,

бунда I'R элементга кирувчи сигнал, — чикувчи 
сигнал.

3. Терможуфт автоматика элементи — сезгич-сигнал 
узгарткич.

Терможуфт иссиклик камерасидаги хароратни улчай- 
ди ва уни узатиш учун кулай булган электр сигнал — 
термоэлектр юритувчи кучга айлантиради. Терможуфт 
учун кирувчи сигнал харорат 0, чикувчи сигнал термо 
•эЮК — ел булади. Терможуфт дифференциал тенгламаси 
куйидагича ёзилади:

d 6 .it)
Т у-  + е М ) = Ы ( ( ) ,

бунда 7" терможуфтнинг инерцион вакт доимийси.
' ” згармас ток юриткичи — автоматиканинг ижрочи 

элементи.
здлг РИТ^ИЧНИНГ электР схемаси 6 4 - а расмда курса- 
электН ектР юриткич механик инерция моменти у 

P занжиридаги индуктивлик L ва актив каршилик
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R дан иборат энергия туплаш ва уни сарфлаш хусусият 
га эга булган мураккаб элементдир (64-fi paevn 
Элементга кирувчи
якорига куииладиган куМ тан^Ш Р^^тойгкароувчи  пап- 
метр юриткич укинннг бурчак тезлиги ш ёкн бурилни' 
бурчаги y булади. п

Юриткич
ла-

иккита дифферен 
пиал тенглама билан ифода 
нади:

!) механик занжир учун

2) электр занжир учун L - - 4-
dt

-f* R i - \ - e =  U v ; бунда е — С̂ ш — акс 
таъсирли электр юритувчи куч. Бу 
ЭЮК якорь урамасида унинг маг
нит майдонида айланиш тезлиги 
to га мувофик хосил булади.

Юриткич якорида хосил була
диган механик (актив) момент 
якорь токига пропорционал була
ди: М а= С 1П/- Шуларни хисобга 

олганда юриткич харакатини ифодалайдиган дифференци
ал тенгламани куйидагича ёзиш мумкин:

64- раем. Узгармас ток 
юриткичи: 

а — юриткичнинг электр 
схемаси. 

б - юр и тки чда ги мавжуд 
тзъсир.чар схемаси.

L % + R i  +  C fa= Uk.

(27) тенгламани си га нисбатан узгартирамиз:

/ dM„ RM,jL d~ui . iR dm .
C,cm dt2 ^  с 1с ^ '~ а Г ^ ш dt

(27)

Агар юриткич укида юкланиш моменти йук десак, 
dMn L .

М„ =  —гг- «  0, юриткичнинг вакт доимийси =  ~Ц'

Тт= !

dt
R

c,cm
ва юриткичнинг кучайтириш к о э ф ф и ц и е н т а
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к — _L* С деии,/1са’ ври-^ич тенгламаси куйидагича ёзи-

.чади:

. А  
1it1

dto
dt -(- и) — k и k -

Бу иккинчи Даража ^ тенглама умуман эгри чизикли 
дифференциал тенг,]а^ д Ир. Амалда купинча Тт^>Тъ 
булишини здсобга ,л,^ нса, юриткичпи 1-д ар аж ал и  
генглама билан ифОда^ щ  мумкин:

Т “ч +  ш =  ftg£/k ,

бунда U k кирувчц си^ал; ш — чикувчи сигнал.
Агар юриткич и * ^ ,  элемент вазифасини бажарса, 

ундан чикувчи таъсир ф бурчакка бурилади. Шунда 
юриткичнинг тенгламас. куйидагича ёзилади:

| |

вунда. U у — кирувчн с*гкал; ф — чикувчи сигнал.

65.
Рчсм. Статик АРС: а узилиш схемаси; 

,рдфи клари.

Ою Q„(a>P<P)

б — статик тавсиф

8.3-§. АРСни ^атематик ифодалаш

с*  '^РСнинг математй» ифодаси унинг функционал 
Mq | ®си ва ундаги а̂. бир функционал элементнинг 

^Матик и ф одаларн  а,л, и д а  тузилади.
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С та т и к  АРСни (65- а раем) ва унинг эл ем ентлар и ни
куйидагича ифодалаймизИ;

1) о б ъ е к т — суюклик (RDFpSfttnpressor Free Version

Т0 dXj ^ + X 4(‘ ) = * Л ( 0  - (28)

бунда: Я4(0  ёки N( t )  —  сув сатхи баландлигининг 
узгариши; А'р(/) - Р О  тусигининг сурилиши;

2) ижрочи элемент ИЭ — ричаг тизими:

X p(t ) =  (29)
3) таккослаш элементи:

± Д А ( / ) = Л в— А’ч(/) , (30)

бунда: А6 ёки Н 6 сув сатхи баландлигининг берилган 
микдори,

4) сезгич

Х С ( 0 = * « * , ( 0 .  (31)
бунда: /Сс= 1  деб кабул килинса, X'4( t ) = X , , ( t )  булади. 
Калкигичнинг суюкдикдаги харакати билан боглик 
булган инерционлиги хисобга олинмайди.

Объектнинг берилган суюклик сатхи баландлиги
Н ,5 ёки Х в ни узгарувчи ва системага бошкариш 
канали буйича кирувчи сигнал деб кабул килиб, 
28—3 1 -тенгламалар системасини кирувчи Н 6 ёки Аб(0  ва 
чикувчи Х„(1)  иараметрларга мувофик узгартирилса, 
АРС дифференциал тенгламаси куйидагича ифодалана- 
ди:

( \ + к ^ ) Х ч( П = ^ М П .

АРС нинг юкоридаги ижрочи курилмаси электр 
юриткич билан алмаштирилса, АРС астатик системага 
айланади. Шунда И Э 1-дараж али  дифференциал теигла- 
ма билан ифодаланади. Бундай астатик системани 
куйидаги тенгламалар системаси оркали ифодалаш 
мумкин:

объект тенгламаси: Т0 - Л̂ )- +  X 4(t) =  KpXpW) .

И АРС ва ундаги элементлар нинг параметрлари умумий ншора 
билан ёзнлган.
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ижрочи элемент тенгламаси:

dW J -  +  X p(t ) = K irA X ( t )  , 
dt

т а к к о с л а ш  элемента тенгламаси: AX( t )  = X a— X 4(t ) .  
АРСнинг дифференциал тенгламаси 2-тартибли була-

д и :

Г Г  А ч< п  4- ) dX' mТ 0тиз— ^ 2 ------ г I ' o T ' i J  м

+  ( \ + K vK J X 4( t ) = K , „ K PX M )

Объект 2-тартибли дифференциал тенглама билан 
ифода ланса, унда АРС 3-тартибли тенглама билан 
ифодаланади. Сезгичнинг инерционлиги хисобга олиниб, 
уни 1-тартибли тенглама билан ифодаланса, АРСнинг 
тенгламаси 4-тартибли булади.

Хулоса килиб айтиш мумкинки, АРСни ростлаш 
жараёни канча юкори аникликларда утиши талаб 
килинса, уни ифодалайдиган дифференциал тенглама 
хам ушанча юкори тартибли булади, Бундан ташкари, 
автоматик системанинг мураккаблиги хам уни ифода- 
лайлиган дифференциал тенглама тартибини оширади.

8.4-§. АРСнинг иш тарзи

АРС ва унинг обьекти икки холатда — мувозанат 
(статик) ва харакатдаги (динамик) холатларда ишлайди.

Объект статик (мувозапатдаги) холатда ишлаганда:
1| унга келадиган энергия ёки модда (пахта) микдори 

ундан чикадиган микдор кийматига тенг булади: Х . , ~ Х К.
2) ростланувчн параметр X ^ t )  узгармас булиб 

колади:

X 4(t )  ~  c o n s t .

3) ростловчи энергия ёки модда микдорининг объектга 
келиши ёки сарфини узгартириб турадиган АРСнинг 
ростлаш органи (вентиль, клапан, тусик ва бошкалар) 
*аракатсиз туради.
чикувч’еКТГа КИРУВЧИ таъсирнинг киймати Х к ундан
•на рои тля гп *ч кийматига тенг булиб турадиган
хплат объектнинг иш холати статик мувозанат

dT Деб аталади.
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Объектнинг статик холатда ишлашини ифодалайди- 
ган оддий мисол сифатида электр энергияси билаи 
кизитиладиган иссиклик объектини курсатиш мумкин 
Объектга кирадиган электр Ч{у0МШО1/!^ее\\йщ6п!)Чки 
Хароратини ошира бошлайди, лекин объект харорати 
маълум вакт утиши билан узгармас булиб Катади 
Бундай шароитда объект статик иш холатига утган 
булади, объектга кираётган энергия бутунлай объект 
сиртидан теварак-атрофга таркалувчи иссиклик энер- 
гиясига айланади. Объектнинг ички иссиклиги узгармас 
булиб катади. Объектга кирувчи микдор l 2R унинг сирт 
юзасидан теварак-атрофга таркалувчи — чикувчи мик
дор а 5 ( 0  — 0о) га тенг булади:

a S  (0 — Оо) = / 2/?,

бунда Оо — объектнинг бошлангич харорати; 0 — объект 
хароратининг сунгги узгармас киймати; а  объект
нинг сиртки юзаеининг солиштирма иссиклик тарка- 
тиш коэффициенти; S  — объектнинг иссиклик тарка- 
тувчи юзи.

RАгар k Q =  — объектнинг сигнал узатиш коэффн-

циенти деб кабул килинса, объектнинг статик холатда- 
ги тавсифи куйидаги тенглама билан ифодаланади:

0° =  к Г .

Бу тенглама объект статик холатининг модели 
дейилади. Формулага мувофик объектнинг статик холати 
тавсифи эгри чизик булади.

Объектга буладиган ташки таъсирлар окибатида 
унинг юкланиши технологик жараён давомида узгариб 
туради. Шу туфайли АРС ёки унинг объект» динамик 
халат тавсифларини тониш система тадки коти нинг энг 
асосий масаласи хисобланади.

АРС ёки унинг объекти динамик холати т а в с п ф и н и  
топишда икки хил усулдан фойдаланилади.

1. Аналитик усул . Бунда объектда техналогик ж ара
ённинг боришини белгилайдиган мавжуд ф и з и к -к и м ё в и и  
конунлар асосида объектнинг математик модели ( д и н а 
мик модели) тузилади |8 3-§) ва динамик м о д е л н и н г  
дифференциал тенгламасининг ечими оркали д и н а м и к  
холатлари тавсифи нинг изланаётган графиги курил3- 
ди.



Bv усулнинг афзаллиги шундаки, модель тенгламала- 
I  ь « г а  технологик жараённи ва АРС ни тузиш учун 

лланилган ускуналарнинг хамма параметрлари кира- 
К'  Аналитик усул билан олинган математик моделни 

л» с-хшаш технологик жараён ва объектларнинг 
хяммасиии тахлил килиш учун куллаш мумкин булади. 

Аналитик усулнинг камчнлиги унинг мураккаблиги, 
. мсХнат ва вакт талаб килишидир. Аммо хозирги 
яктда электрон-хисоблаш машиналарининг бундай 

математик моделларнинг ечимларини топиш учун кулла- 
ниши туфайли аналитик усулни куллаш. АРСнинг 
т а в с и ф л а р и н и  хисоблаш ва куриш ишларида мехнат 
унумдорлигини нихоятда оширади.

2 Тажриба .уамда аналитик усул . Бунда математик 
моделнинг параметрлари номаълум булади. Бу пара- 
метрлар реал объектнинг узида ёки унинг физик 
модели — макетида утказилган таж рибалардан атинган 
маълумотларга регрессион усул ёрдамида ишлов бериш 
й у л и  билан аникланади. Объектнинг турли иш холатла- 
ридаги хусусияти тажриба йули билан топилган пара- 
метрларни математик моделга куйиш асосида тахлил 
килинади.

Бу усулнинг афзаллиги олинган натижаларнинг 
юкори аникликларга эга булишидадир. Камчнлиги эса 
тажрибадан олинган маълумотлар асосида тузилган 
математик модель ф акат  текширилаётган объектнинг 
узини тахлил килиш учун ярокли булади. Бундай 
математик моделда бошка ухшаш объектларни тахлил 
килиш ва тугрирок, натижалар олиш мумкин булмайди.

8.5- §. АРСнинг динамик тавсифлари
АРСнинг баркарорлик холатининг бузилиши, обь- 

ектга ёки АРСга таъсир килувчи (кирувчи) сигнал X k(t) 
туфайли юз беради. Бундай шароитда:

I) ростланувчи параметрнинг оний киймати X 4(t) 
Унинг берилган киймати Х г, га тенг булмайди; 2) обь- 
ектга_ кираётган энергия ёки модда микдори Q ундан 
чикаётган микдор Q 4 га тенг булмайди; 3) системанинг 

дЛр®Чи органи харакатга келгаи булади.
АНС. ва ундаги элементларнинг бундай динамик \о- 

; ; даги хУсусиятлари уларнинг утиш холати функии- 
утиш хсхлати тавсифи ва такрорий (частотавий) 

t -чиги тавсифлари асосида тахлил килинади.
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Утиш холати тавсифи деб АРС ёки унинг элементига 
кириш сигнали Х к * « * Э 1̂ л̂ ^ п а йдо « т а д г а н  
чикувчи сигналнинг вакт u w\*Hfl44)r^ P S ^ r 8ftiVe^Mp^ Га 
айтилади.

Утиш холати тавсифлари АРС ёки ундаги эле- 
мситларнинг хусусиятларидан ташкари, унга кандай 
кирувчи сигнал таъсир килишига \ам  богликдир. 
Бундай сигналлар турли ва тасодифий куринишда таъсир 
курсатади. Шунинг учун системанинг динамик иш 
холатларини тахлил килишни енгиллаштириш макса- 
дида бир нсчта танланган кирувчи сигнал турларидан 
фойдаланилади (66- раем).

. - - А П ]

t - o  t  
а)

6 6 -раем, Системага таъсир килувчи (кирувчи) сигнал турларл: 
а — сакрашсимон сигнал; б — чм пульс л и сигнал; в гармоник сигнал; 

г  -  турри чизикли сигнал; д  — квадратик тавсифли сигнал.

Кирувчи сигнал сакрашсимон булганда:

еки

t < 0 булса, Ак( / ) = 0, 
^> 0  булса, X J / )  =  I
Л К( / ) = Л ( / ) = Л { 1 )

булади (66- а раем).
Кирувчи сигнал импульссимон булганда,

t > 0 булса, Я к( О = 0т 
/ =  0 булса, X K(t) =  1

булади. Бу сигнал сакрашсимон сигнал X K( t ) шНГ 
хосиласн сифатида вужудга келади:

dXK
^  =  Л ( 0 = 0 ,

=  Л [1] =  c o n s t .

Буни дельта-функция 6 (/) деб хам юритилади (66- б 
р аем ) .



К ирувчи сигнал гармоник функция булганда (66- в
р а е м )

j f i(= J4sin(D/ ёки Л к= у4со5со/

2л
б у л а д и , бунда А — таъсир амплитудаси; ш =  —  давр

ли т а к р о р и й л и к ;  Г  — тебраниш даври.
АРС ва ундаги элементларнинг хусусиятларини 

аниклаш  ва тахлил килишда купинча сакрашсимон, 
импульссимон, гармоник куринишдаги кирувчи функция- 
ларнинг таъсиридан фойдаланилади.

Динамик хусусиятлари тахтил килинадиган автома
тика элементининг математик модели куйидаги тенгла
ма билан ифодаланган ва унга таъсир киладиган 
кирувчи сигнал Л ^ / )  амплитудаси Л[ 1 ] га тенг сакраш си
мон функция 6 6 - а раем булсин: 

d X J t )
Т +  X 4(t ) =  k X J O  .

Бу тенглама ечимини топишнинг икки усули: классик ва 
оператор усуллари билан танишамиз.

Классик усулга мувофик тенгламанинг умумий ечими 
мажбурий А“( / ) . ва ихтиёрий А""* узгарадиган кисмлар- 
дан иборат булади:

X 4(t )  =  xr,(t) - f  * Г ( 0  ,

бунда X*(t )  = k X ^ ( t ) —  элементнинг баркарор холатда
___ 1_

ишлашини ифодалайди; Х* * { 1 ) = Се  т элементнинг ихтиё- 
рин утиш гарзини ифодалайди.

Ихтиёрий утиш тарзи ечими X"*(f) ни топиш учун 
тенгламанинг унг томони нолга тенглаштирилади:

^  d X J t )
т - ± L  +  x 4(t) =  о

ёзнлад3™ ИХТИ̂ РИЙ узгарувчи параметрлар куйидагича

т
dX“x(t) dt

=  О
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Бу ифодани интсграллаш натижаси:
1лЛГ"*(/) + ^ г + С = 0 . Шунда ихтиёрий узгарувчи ечим-

иинг и фола си х т т  =  С еР Ь % т П Ш сУ^ ит,.  
граллаш доимийси.

Умумий ечиМга мувофик
/

Х М )  =  k X M )  +  Се т. (32)

Бундаги интеграллаш доимийси С, t = 0 булган да ги 
бошлангич шароитларга мувофик топилади, яъни 
1 =  0 булганда Я ч( / ) = 0  булади. (32) тем гл а мага муво
фик:

О =  к Х М)  +  С- С — - к Х М ) -

Энди интеграллаш доимийси С нинг топилган ушбу 
кийматини (32) тенгламага куйиб, АРС элементининг 
утиш тарзи функнияси топилади:

_  t
Х М )  =  k X j l  -  е т) ,

X бунда к -— элементнинг сиг-
* нал узатиш коэффициента;

7J Т элементнинг вакт дои-
L мийси. Бу ечимга мувофик

а) t  элементнинг утиш холати-
нинг тавсифи графигини 
(67- раем) куриш ва унинг 
х у су с и я т л а р и н и  тахлил  
килиш мумкин.

Амалда АРС ёки унинг 
элементидаги утиш тарзи ни 
тахлил килишда, купинча, 
вазн функциясидан фойда
ланилади. Чунки технологик 
Жараён давомида.системага,
купинча, импульели сигнал- 
лар (дельта функция) таъ
сир килади (66- б раем ). Бун
дай шароитда системадан 
чикувчи сигналнинг вакт 
буйича узгариши вазн функ-

67-раем. АРС элементининг дина-цияси деб аталади. Систе- 
мик тавсифлари. мага кирувчи импульели
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Е  (дельта функция) амплитудаси бирга тенг сакраш- 
с,|Г"а' функциянинг досиласига тенг булгани учун вазн 
ЧиМг° Л еи  хам уткинчи функцнянинг вакт буйича 
J S S a o .  билан ифодаланадн.

8.6-§• Сигнал узатиш функцияси

Автоматик ростлаш ва бошкариш система лари ёки 
даги элементларнинг сигнал узатиш функцияси деб  

Па т а  с а л м а ш т и р и ш и  буйича ифодаланган чикувчи 
си гн ал  тасвири Х.,(Р)  1,инг кирувчи сигнал тасвири Х К(Р) 
га иисбатини айтилади:

; р . 

бунда
Х Л Р )  =  ЦЯСЛО]; ХАР) =  Ф М ОЬ

Узатиш функцияси АРС ёки унинг элемеити тенгламаси- 
нинг унг ва чап томонларига те! и шли Лаплас алмашти- 
ришининг тасвири асосида топилади. Бунда утиш 
параметрининг чикувчи сигнали бошлангич киймати 
нолга тенг деб фа раз килинади, яъни:

/ = 0 ,  Jf,(0) =  0.

Масалан, АРС ёки унинг элементининг тенгламаси 
d X J t )т —~  + ХМ) =  kX.(t)

учун Лап.час алмаштириши куйидагича ёзилади:

]  [ ^ Г  +  X 4( t ) \ ~ p,dl  =  \  k X M ) e - p,dt ,
О о

бундан Лаплас алмаштириши хоссаларидан фойдаланиб, 
уиидаги тенгламани ёзиш мумкин:

ТРХ,(Р)  +  Х Ч(Р)  =  kXK(P)  ёки ( Т р + \ ) Х Ч(Р)  =  kx„(Р) ,

шУнда элементнинг узатиш функцияси

1_ / П 1 X J P )  „



Амалда дифференциал тенгламадан тасвирий тен п  
мага утиш учун ундаги интеграллаш ва дифферен'ц3"
аллаш ишораларини PBJPCuSMfliress&r ̂ e = ¥ e ^ i o n  билан
тугридан-тугри алмаштирилади. Буни куйидаги тенг г  
ма мисолида курамиз:

d*X4(t) , d " ~ lX j t )  d X J t )
а ° +  а ' Л . - 1  +  -  +  a " - ' ~ d ' t -------1" а Д ч ( / ) = з

dmX J t )  dm~ ' X A t )

-  +  Ь^ Л1) ■

Дифференциаллаш ишораси jj ни тугридан-тугри опера

тор Р  билаи алмаштирамиз. Шунда

(ci()P ^ a ]P " - ' +  ... + а п_ 1Р + а л) Х ч( Р)  =

=  (b (lP"' +  b tP'n- l+  ... + Ь т) Х к(Р)  •

Бу тасвирий тенгламадан системанинг узатиш функ
цияси топилади:

Ъ(Р)  =  М ?  У + У ~ ' +

Ьундан хар кандай тугри чизикли системанинг узатиш 
функцияси ихтиёрий Узгарувчи оператор Р  нинг рационал 
каерли функциясидан иборат эканлигини куриш мум
кин.

Агар Р =  0 булса, системанинг ёки АРС элементининг 
узатиш функцияси. оддий узатиш коэффициенти h булиб 
колади.

Автоматик системаларда (35) ифода м а х р а ж и н и н г  
дараж аси х,ар доим суратининг дараж асидан катта ёки 
унга тенг булади.

Автоматик системаларни тахлил килишда узатиш 
функциясининг куйидаги ифодаси катта амалий ах,ами- 
ятга эга:

Х Ч(Р)  =  k ( P ) X 4( P)  ■

8 .7 -  §. АРСнинг гакрорийлик (частота) буйича т авс и ф л ари

Тавсиф графиги чизикли булган автоматик с и с т е м а ' * 1 

ё к и  унинг биронта элементига кирувчи сигнал г а р м о н и к  

булса:



злемеятдан чикувчи сигнал хам гармоник булади 
Чикувчи сигналнинг такрорийлиги (частотаси) 

рувчи сигнал такрорийлигига тенг булади Чикуви.' 
сигналнинг амплитудаси А (ш) ва ф аза силжиши Ы ш ) хям 
кирувчи сигнал такрорийлигига (частогасига) 6o f S J  
равишда узгаради. Буига энг оддий мисол индуктив «я 
актив каршиликлардан тузилган автоматика элементини 
куриш мумкин (68- а раем). 'сментини

X K= a s in n )/,

68-раем. RL элемента: 
а — элементнинг электр схемаси; б — чикувчи сигнал амллитудаси- 
нинг кирувчи сигналнинг такрорийлиги буйича узгариши графиги; в 
чикувчи сигнал фазасини кирувчи сигналнинг такрорийлиги буйича 

узгариши графиги.

Узгарувчан ток манбаига уланган ушбу элементга 
кирувчи сигнал (Ук=  ( /msirrn/ булса, элементдан чикувчи 
сигнал {У.,Ы) =  =  j mR s\n (o)t — ф) булади.

Занжирдаги комплекс ток ифодаси

, v * 
r - f R  +  jiaL Z

Га мувофик чикувчи сигнал комплекс кучланишининг 
[зкрорийлик (частота) буйича узгаришини куйидагича 
езищ мумкин: _____
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kU (hii
и м » )  =  /(со)/? =  — - ~ £ —  ,.1с'■+/? +  ;wi ;ш/ f. | • (36)
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бунда г =  r  +  R + j ( » L  — занжирнинг комплекс карши 
лиги, k =  7 ^ - - -  элементнинг узатиш коэффцциенти

/ =  , ^  - элементнинг вакт доимииси.ГТ- «
Чикувчи сигнал ифодаси (36) дан элементнинг 

комплекс узатиш функцияси топилади:

UA  си) ь

* ('w) =  =  Т«г+Г- (37)

Чикувчи сигнал амплитудасининг кирувчи сигнал 
такрорийлиги буйича узгариши Л (ш) ни ва унинг кирувчи 
сигналга нисбатан ф аза силжишипинг такрорийлик  
(частота) узгаришига богликлиги <р(ш) ни топиш  учун 
комплекс узатиш функцияси (37) нинг хакикий N (ы) 
ва мавхум AJ(w) кисмларидан фойдаланилади, яъни

Л ( ш ) =  y j Л,2(ш) + М 2(ы) ; <р(а>) = a r c t g  .

Бунинг учун комплекс узатиш функцияси (37) ни актив 
ва мавхум кисмлари оркали ёзамиз:

L I ■ ч k ju>T— 1 k кшТ
/сиГ+ I  j<nT— ! шй7-2 + | ш2Г2- И

ёки

&(/(!>) =jV(<0) — /М ( (,}) ,

бундан

«г Г  +  1 w2TQtl

Энди элементнинг такрорийлик буйича амплитуда Л (и») 
ва фаза ф(ш) узгариши тавсифлари учун ку йида ги 
ифодаларни ёзиш мумкин:

Л(<о) = —7= = = — ; ф(ш) =  — arc tgo jf  .
Л/шгт2+ I
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нЛодалар асосида курил гаи такрорийлик тавсифла- 
68-6 в раемда курсатилган. Бу тавсифлардан 

Ри . ,.1ЧИ сигнал амплитудаси Л(о>) ва фаза силжиши 
ЧИК'|нинг кирувчи сигнал такрорийлигига канчалик 
Й пиклигини  куриш мумкин.

А в т о м а т и к  системалар еки уларнинг элементлари 
о п т и м ал  шароитда ишлашини таъминлаш учун улардаги 
и нкувчи  сигнал амплитудаси Л(о>) бирга ва фаза 
силжиши ф(ш) нолга тенг ёки нолга жуда хам якин 
бу-пиши талаб килинади. Бунинг учун кирувчи сигнал- 
нинг такрорийлиги нолга якин булиши керак.

Ма'ьлумки, технологик жараёнларнинг утишида авто
матик система ёки унинг биронта элементига таъсир 
к и л а д и г а н ,  уни баркарор холатдан чикарадиган таъ- 
с и р л а р н и н г  энг асосийси система юклаиишннинг бир 
текис булмаслигидир. Юкланншнинг бундай узгариншда 
кирувчи сигналнинг уртача такрорийлиги ш булади 
дейилганда, юкланиш узгариши нинг асосий гармоннка- 
сининг такрорийлиги нолдан анча юкори булиши мумкин. 
Кирувчи таъсир такрорийлигининг бундай узгариши 
чикувчи сигнал амплитудаси Л(ш) га ва фаза силжиши га 
салбий таъсир курсатади. Шу сабабли автоматик система 
ва унинг таркибидаги хар бир элементнинг такрорийлик 
буйича тавсифларинн аник хисоблаш ва текшириш талаб 
Килинади. Амалда такрорийлик тавсифларинн хисоблаш 
формулалари элемент ёки автоматик системанинг узатиш 

Х.(Я)
функцияси k( P)  =  ——  оркали топилади М асалан, эле-лк{г)
ментнинг (68- раем) такрорийлик тавсифларинн топиш 
учун унинг дифференциал тенгламаси

^ +  Л ч( 0  =  k X J t )  .

Лаплас алмаштиришига биноан куйидаги тасвирий 
тенглама шаклида ёзилади:

(T P + \ ) X 4( P ) = k X K( P )

Ва ^ндан элементнинг узатиш функцияси 

ы  D\ _ *



топилади. Узатиш функциясидаги оператор Р  ни к 
леке оператор (ма в *у м а шти-‘
риш иулн билан элементнинг комплекс узатиш функц 
сини куйидагича езиш мумкин:

k( j w)  = j o i T 1 ' (38)

Такрорийлик тавсифларини А (на) ва ф (и>) комщек
узатиш функцияси (38) га мувофик, юкорида купса 
тилган йул билан \исоблаш мумкин.

IX боб. Д И Н А М И К  БУ ГИ Н Л А Р ВА А Р С н и н г  
ТУ ЗИ Л И Ш  СХЕМАЛАРИ

9 .1-§. АРСнинг динамик бугинлари

Автоматика элементлари узларинииг бажарадиган 
вазифалари (ростлаш ва бошкариш объектлари, сезгич- 
лар, Улчаш элементлари, сигнал кучайтиргичлар, ижрочи 
элемент ва хоказолар) буйича фар кла ниш дан та ш кари, 
динамик тавсифлари ва уларни ифодалайдиган диффе
ренциал тенгламаларн турлари буйича хам фаркланади. 
Уларни инерциясиз, инерцияли, дифференииалловчи, 
интегралловчи, сигнал тебрантирувчи, сигнал кечикти- 
рувчи бугинлар деб аталади. Автоматика элементларини 
бундай турдаги бугинларга ажратиш учун уларга 
кирувчи сигнал сифатида ф акат  амплитудаси бирга тенг 
булган сакрашсимон сигнал (6 6 -а раем) кабул килннган. 
Уларнинг такрорийлик тавсифи графигини олиш учун эса 
гармоник кирувчи сигналдан (66- в раем) фойдаланилади.

Бугинларнинг хар бир турини алохида-алохида 
куриб чикамиз.

I. Инерциясиз бугин. Инерциясиз бугин куй и даги  
алгебраик теиглама билан ифодаланади: Х „ = к Х „  бунда 
А"к, X., — бугинга кирувчи ва ундан чикувчи сигналлар. 
k — сигнал узатиш ёки кучайтириш коэффиииенти. bv 
бугин баъзан сигнал кучайтирувчи ёки сигимсиз (и н е р ц и 
ясиз) бугин деб хам юритилади. Бугинга кирувчи ва 
ундан чикувчи сигналларпинг графиклари 6 9 -а, б раем 
да курсатилган.

А'Ч(Я»
Бугиннинг сигнал узатиш функцияси k { P)  —



„у. раем. Инерциясиз бугин тав
сифлари:

„ бугинга кирувчи 
“ ,вчи сигнал графиклари
, _бу fhh ни нг такрори»

буйича тавсифлари.

Лб  — чн-
'ари; в. ——
эрийлик лк ^ [ Г ]

а/ 6)

м

WKO'u).

W - /

6j N
г)

расмда

Бугиннииг комплекс сиг- 
из г| узатиш функцияси 
к п ш) = к .  Бу функциянииг 
модули к ( ш ) — к, фазаси- 
нинг такрорийлик буйича 
силжиш бурчаги ср(о>) =
=  a r c tg 0 = 0  булади.

Бугиннинг такрорийлик тавсифлари 69-в , г 
курсатилган.

Инерциясиз бугинларга мисоллар сифатида электрон 
ёки яримутказгичли сигнал кучайтиргичларни, потенцио- 
метрлар, реостатли датчик, ричаг, редуктор ва бошка- 
ларни курсатиш мумкин.

2. Инерцияли (апериодик) бугин куйидаги диффе
ренциал тенглама билан ифодаланади:

„  dXM)
т +  X 4( t ) = k X K, (38)

бунда к — бугиннинг кучайтириш (узатиш) коэффиии- 
енти; Т бугиннинг вакт доимийси.

Бугиннинг сигнал узатиш функцияси К( Р )  куйидаги 
операторли тенгламага мувофик топилади:

k( P)

(TP+ l)X4(P)=kXH(P), 
хч(Г)
XJP) ГР+ I — k

ёки Р + —т

бУнда
Х ч (Р)  — Х К(Р)  . k (39)

Бугиннинг утиш ф у н к ц и я с и :

_ _ 1_
Х М )  =  k XK(\  -  е г ) .
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At / ]

(381 дифференциал тенгламани интеграллаш йули билан 
ёки оператор усуЛй б у й и ч а ^  (Р) га м у в о ф и к (39) Лаплас 
а л м а ш т и р и ш и  ж адвалл#Ш «ош ртк»алР геё .¥егвю вга ки
рувчи сигнал 7 0 - а раемда келтирилган.

Утиш тавсифи графиги (40) формула буйича курила- 
ли (70- б раем).

Инерцияли буринга мц. 
соллар 7 1 - раемда курсатил
ган.

Буганнинг такрорийлик 
буйича узатиш функциясини 
топиш учун (39) формула- 
даги оператор Р мавхум 
аргумент /ш билан алмаш- 
тирилади. Хосил булган 
комплекс функтшяни хаки- 
кий ва мавхум кисмларга 
ажратиб, буги пни иг такро- 
рийлик буйича амплитудаси 
ва ф аза силжиши тавсифла- 
рини ифодаловчи функция- 
лар  (41), (42) топилади:

6) *
70- раем. ИнерцияЛи б у т и  тав- 

сифлари: 
а — букинга кирувчи сигнал гра
фиги, б — Jтиш тавсифи (чи- 

кувчи сигнал) графиги.

k ( j  со) =  - , — I
кТш

I +  f V  ' i +  r V  

ёки k(ju>) = N ( ( d ) — /М(ш),

71 -раем. Инерцияли бугинлар:
— турт кутбли здектр занжирн; 6 узгармас ток юриткич»; в 

терможуфт.



Л/ / , . \ — -— — -  комплекс микдорнинг актив кис- буЦДа «(<•>) — 1 +  г2ш2

— комплекс микдорнинг мавх,ум кисми.
М И , Mi < 0 )  —  j +  r 2w2  г  3

Вуриндан чикувчи сигнал амплитудасининг такрорийлик 
буйича узгаришининг тавсифи:

А( ю)  =  ~\JN 2( m) + A f 2((o) --- к— . (41)
VI +  r V

Бугин фаза силжншининг такрорийлик буйича тавсифи:

<р(ю) =  a r c t g ^ =  — a r c tg r w .  (42)

Инериияли бутиннинг такрорийлик буйича тавсифлари
68- расмда курсатнлган. Инерцияли бугиннинг такрорий
лик буйича тавсифлари шуни курсатадики, агар система
га кирувчи сигнал (объектнинг юкланиши) юкори 
такрорийлнкда узгарса, бундай системада инериияли 
бугинн» куллаб булмайди. Чунки ундан чикувчи сигнал 
амплитудасн Л(ш) камайиб, ф аза силжиши ф(ш) 90° гача 
ошиб кетади. Бу эса автоматик системанинг ишлашини 
ёмонлаштиради.

Инерцияли бугиннинг параметрлари Т ва К  купинча 
тажриба асосида бугиннинг утиш тавсифи графиги X.,(t) 
оркали топилади. Инерцияли бугин (68-а раем) узгармас 
ток кучланишига уланса, U . , = i R  бугиндан чикувчи 
сигнал булади. Кирувчи сигналнинг амплитудаси бирга 
теш- nv.iraH сакрашсимон сигнал (U K [ IJ =  220 В) деб кабул 
килинса. бугинга кирувчи сигнал ( U K= 220 В) таъсир 
килган дакикадан бошлаб, осциллограф ёрдамида ёзиб 
олииган график U,,(i) бугиннинг утиш графиги булади.

Утиш жараёни жуда секин борадигап элементларда, 
масалан, иссиклик объектининг утиш графиги (объект 
хароратининг узгариши) в ( / )  ни термометр хамда 
секундомер ёрдамида ёзиб олиш хам мумкин. Бу 
маълумотлар асосида бугиннинг утиш тавсиф графиги 
курилиб (70-6 раем), ундан бугиннинг параметрлари 
' па k аникланади.

Коэффициент k ни кирувчи и и ва чикувчи U 
'ланишлар (баркарор иш ^олатидаги кийматлари 

. ича куйидаги ифодадан аникланади:
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3. Сигнал тебрантирувчи бугин. Сигнал тебр анти. 
рувчи бугин автоматика элементларииинг физик табиати- 
дан катъи назар, купинча 2- тартибли Дифференциал

PDF Compressor F гее Versionтенглама

г2
+  Т,

dX„(t)
dt +  *„(/)  =  k X K (43)

билан ифодаланади. Тенгламанинг ечими бугиннинг 
тавсифий тенгламаси

Tfy2+  TJ,  +  I =  О 

ва унинг илдизлари

■̂1.2 —
- r 2± V ^ - 4 r ' f

2Т,

асосида куйидагича ёзилади:

*„( /)  =  с ^ ‘ +  С * * + k X „

бунда Ci ва Сг — тенгламанинг интегралла! 
ликлари.

доимии-

72-раем. Сигнал тебрантирувчи бугин: 
а бугинга кирувчи (таъсир килувчи) сигнал графиги; б. в -  

бугиндан чикувчи сигнал тавсифлари.

Тавсифий тенгламанинг илдизлари кийматига кура, 
системага кирувчи сигнал амплитудаси А 111 булганда 
(7 2 -а раем) дифференциал тенгламанинг ечими ва 
утиш тарзи графиги уч турли булади: I) Т\  — 4Г? <  О
булса, утиш тарзи графиги тебраниб сунувчи (72- б 
расм );^2 )  Тз =  0 булса, утиш тарзи графиги узиниш 
хусусий такрорийлиги билан тебранувчи ва с у н м а й д и г а н
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/7 2 -в раем, 1- график); 3) T l ~ 4 Г ? > 0  булса, буриннинг 
. -гяпчи графиги тебранмайдиган апериодик ха- 

^1кт€1>га эга (72 в раем. 2 - график) булади.
Р \итоматик системаларда утиш тарзи графиги тебра- 

й сунадиган бугинлар куп кулланилади. Бундай 
г инларнинг тавсифий тенгламасининг илдизлари 

шартга мувофик хакикий ва мавхум

кисмлардан иборат булади:

F  *1,2 =  ±  47= ’

I _  ( — 1} эканинн хисобга олганда 
. Л-1. 2=  — в ± /« % .

бунда

а =
27'| т л / - 4

(43) тенгламанинг ечими куйидагича булади:

Ач(0  =  C e_ “'sin(o)(,/ +  tp )+ feA li. (44)

(44) ечим бугиндаги утиш жараёниии такрорийлик 
id,, билан тебрапувчи ва сунувчи

/—► оо ; *„( /)

эканини курсатади. Б у ринга кирувчи сигнал ХК= Л [1] 
булгандаги утиш жараёни графиклари 72-6 , в раемда 
курсатилган. Сигнал тебрантирувчи бутинлар икки 
энергия сиги мига эга булиши ва уларда тупланган 
энергия бир сиРимдан иккинчисига утиб туриши билан 
тавсифланади. Сигимларнннг бнрида кинетик энергия 
вигилса, иккинчисида потенциал энергия йигилади ва 
аксинча. бу энергия турлари утиш жараёни давомида 
маълум такрорийлик о)0 билан урин алмашиб туради.
Агар тебрантирувчи энергиянинг амплитудаси вакт 
.тиши билан камая -борса, тебраниш сунади, бундай 

Угнн сигнал тебрантирувчи туррун бугшт деб аталади.
, л,П1а-Г| тебрантирувчи тургун буринларга мисол 

фатида марказдан кочирма тахометр, конденсатор.
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индуктивлик ва актив каршиликлардан иборат 
занжири; т н н ч л а н Т й р г а ^ д ^ Ш Ф ^ в г Ш е А 'й в й в п а  J J  
булган мружинага осиб куйилган масса каби Куриям 
ларни курсатиш мумкин (7 3 -а, б, в раем).

73- раем. Сигнал тебрантирувчи бугин,лар.

Сигнал тебрантирувчи бугиннинг узатиш функцияси- 
ни топиш учун (43) дифференциал тенглама ни куйидаги 
операторли тенглама билан алмаштирамиз:

( T2[P 2+ T . 1P + l ) X H( P ) = k X J P )  .

Бугиннинг узатиш функцияси к (Р)  куйидагича ёзилади: 
ХЧ(Р) _  к 

X J P )  ~  T W  +  TvP-1-1
к ( Р)

Бугиннинг такрорийлик функциясини тониш учун 
узатиш функциясидаги оператор Р ни /о> билан алмашти- 
рилади:

k(ja>) =  -  - ■ к---------- ,
-Г ?* .г+ /7 > -И

такрорийлик функниясининг модули:

[*</“ )] =  Л(о>) =
д/ ( t—ш2Г?)2-»- w2/1 

фаза силжиш бурчаги

<р - аИ (-тЗг*)'
Бугиннинг такрорийлик буйича тавсифлари 74-а. 

б расмда курсатилган.



4 Интегралловчи бугин. Бугиндан чикувчи сигнал X , 
б у г и н г а  кирувчи сигналнинг вакт буйича интегралига 
Тр„г булади:

X 4V ) = j \ x J ‘ (45)

Бугинга кирувчи сигнал А ^ / ф ]  булгани учун
(45) тенгламани куйидагича ёзиш мумкин:

* „ ( * ) =  у  <46>
(46) формулага мувофик 

курилган  интегралловчи 
бугиннинг утиш тарзи гра
фиги 75- а расмда курса
тилган.

Интегралловчи бугинга 
мисоллар сифатида: поршен- 
ли гидроюриткич, узгармас 
ток электр юриткичи, иде- 
аллаштирилгап интеграл
ловчи конденсаторли электр 
занжири ва бошкаларни 
курсатиш мумкин (76- а, б, 
в раем).

&

М

74- раем. Сигнал тебрантирувчи 
бугиннинг такрорийлик буйича тав- 
еифлари: а — АФ нинг такрорий- 
лик буйича тавсифи K ( ju>). б — 
А нинг такрорийлик буйича тавси

фи Л (ы).

6)
В)

75-раем. Интегралловчи бугиннинг тавсифлари.
Утиш тарзи графиги X It): 6 — АФ тавсифини гакрориилик буинча 
тавсиф графиги; в — А н и  такрорийлик буйича графиги А(ш).
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В)
76- раем. Интегралловчи бугинга мисоллар: 

и — электр юриткич. б -  гидроюриткич; в — интегралловчи
занжяр *лектр

Интегралловчи бугинларни астатик бугин вдм дейи- 
лади. Бунинг боиси унинг утиш тарзи "тавсифи (75- •. 
раем) тугри чизикли ва тезлиги узгармас булишмдир ' 

Интегралловчи б у гин нинг узатиш функцияси (45) тенг- 
ламага мувофик куйидагича ифодаланадн:

* < ! » > -  

такрорийлик функцияси эса

k ( i m) =  j L -

Бундан вектор k(ja>) нинг модули

[* ( /« ) ]  =  А (ш) =  ~ -

такрорийликнинг мусбат ораликда О- 
фазавий бурчаги

со узгаргандаги

ф(ш) =  arclg-(— оо) =  — |
топилади.

Интегралловчи бугиннн такрорийлик буйича тавсиф- 
лари 75-6 , в раемда курсатилган. Такрорийлик буйича 
ам плитуда— фаза узгариши тавсифига кура (75-6 
раем) такрорийлик 6 дан -f- оо гача узгарганда унинг 
функцияси k ( j  о>) нинг киймати — оо дан 0 гача
узгариши ни, чикувчи сигнал |  бурчакка к е ч и к н ш н н и

куриш мумкин. Такрорийлик буйича амплитуда у з  гари* 
шининг тавсифи (7 5 - в раем) такрорийлик ш  о ш и ш и  
билан чикувчи сигнал амплитудаси А (ш) нинг к а м а й и ш и -  
ни курсатади.
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'  Д и ф ф е р е н ц и а л л о в ч и  б у г и н . Дифференциалловчи 
ц и к а д иган сигнал унга кирувчи сигналнинг 

Ф згариш  т е  зли гига мутаносиб булади:
У к dX.

Х М )  =  т dt (47)

BVHra мисол сифатида узгармас ток тахогенераторини 
. осатиш мумкин. Агар тахогенераторнинг кузгатувчи 

гнит окими узгармас Ф =  const булса, унинг якоридан 
олинадиган Э Ю. К — е роторнинг бурчак тезлиги to га
мутаносиб:

Бурчак тезлиги эса роторнинг бурилиш бурчагининг 
узгариш тезлигига мутаносиб булади:

da
0> =  7 Г ,

бунда а  роторнинг бурилиш бурчаги. Шу туфайли
, daе , =  k —  .

Л М  
М

ХК-А f/J

о; d /
77-раем. Дифференциалловчи бугиннинг тавсифлари: 

и - кирувчн сигнал; б — идеал бугиннинг утиш тарзи тавсифи; в — 
идеал бугиннинг амплитудаси ва фазасининг такрорийлик буйича 

тавсифи; г - -  реал бугиннинг утиш тарзи тавсифи.

Л 1 1 ? ^ ^ ереНЦИа;1ЛОВЧИ идеа‘Г] буганга кирувчи сигнал 
импу тьс^и^б^ад7̂ '  °  рЗСМ  ̂ Унинг Утиш ж араёни графиги

(47) формулага мувофик:

О t c o  булганда * к= 0 ; - ^ = 0 .  X 4{ t ) =  0;

2 > /*= 0 булганда - i « _ =  оо , X 4( t )  =  со;
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3) i > 0 булганда эса Х К= А  [ I ] = c o n s l  булгани уч\ц 

d ~  — 0 ; X 4(t )  = 0  6\ ; ipoF  Compressor Free Version

Дифференциалловчи идеал бугиннинг сигнал узатиш 
функцияси (47) тенгламага мувофик куйидагича ифода- 
ланади:

Бугиннинг такрорий тезлиги буйича комплекс функцияси 
эса А(/«й) = / Т о>, бунда Л/(о>) =  0, Af(co)=to7'. Такрорий
лик фупкциясининг модули

Л(ш) =  [М/ш)] =  - \ j N2(w)  - f  Af2(u>) =  шТ

булади. Бу формулага мувофик со =  0 булганда А (со) = 0 ,  
й -+оо булганда А (ш)-»-оо. Хулоса шуки. ш 0 дан со гача 
узгарганда такрорийлик функциясининг модули А ( о>) \ам
0 дан со гача узгаради (77- r раем).

Комплекс функция аргумента <р(ю) нинг фазовий
сурилиши j  (90°) булиб, такрорийлик узгаришига боглик.

булмайди, яъни
, , , . Л4 (ш) ,ф(щ) =  arctg — у - arctgo -  со.

Бундан куринадики, идеал дифференциалловчи бугии- 
дан чикувчи сигнал унга кирувчи сигнал Хк га нисбатан 
90° олдинга сурилган булиб, такрорийлик узгаришига 
боглик булмайди.

Шундай килиб, идеал дифференциалловчи бугиннинг 
’ жрорийлик буйича амплитуда — ф аза т а в с и ф и  
w  >кининг мусбат томонига жойлаи1ган булади- Идеал 
шфференциалловчи бугинни амалда тайёрлаб булмайди. 

Амалда кулланадиган дифференциалловчи бутинларда 
^ткинчи жараён оний тезликда утмайди, у л а р н и нг 
дифференциал тенгламаси куйидаги курннншда ёзила- 
ди:

M 4U) dXк
+  *■•'> - * т г -  '

Бугинга1 кирувчи сигнал Х „ = А \ \ ]  булгани УЧУИ



3 -  = 0  булишини хисобга олиб, (47) тенгламани 
dt

к у й и д а г и ч а  ёзиш мумкин:

Т +  Х М )  =  0 ёки TP  +  I =  0. (48)

(48) тенгламанинг ечими

Х М )  =  С еР1 =  Се~^  (49)

булади, бунда С — интеграллаш доимийси, Р = - ~  —

тавсиф тенгламанинг илдизи. (49) формулага мувофик 
/ =  0 булганда, X( t )  = С ;  (~*оо булганда А„ =  0 булади 

Реал дифференциалловчи бугиннинг утиш тарзи 
тавсифи 77- г расмда курсатилган.

6. Сигнал кечиктирувчи бугин. Бундай бугиннинг 
математик модели куйидагича ифодаланади:

Х М )  =  Х к( 1 ~ т) ,

бунда т чикувчи сигналнинг кечикиш вакти.

/а-раем.  Сигнал кеЧИКТИР ^ иги. в чикувчи сигнал а — транспортёр; б — кирувчи сигнал граф ■ - з г а р И Ш И Н и п г  тавси- 
графигн. г -  бугиннинг такрорийлик буиича аси ^ ЗГа р и ш и н и н г
фи, -  бчгиннинг такрорийлик буйича ® • д 1ИК буйича тавсиф тавсифи; е - бугиннинг фаза силжишининг т а Р Р

11—645 ГрафИП'
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Бундай бугинларга транспортёр оркали пахта Мах
сулотларини узатиш к у р ^ к ч ^ ж р т е ^ б у реатц|ц 
мумкин (7 8 -а раем). Транспбртерга сигнал А’. а Д  п  
булади (7 8 -6  раем) ёки унга пахта махсулоти тушади. 

Транспортёрнинг сурилиш тезлиги v  ва материални

узатиш оралиги / булса, соф кечикиш вакти ~  бу

лади.
Сигнал кечиктирувчи бугиннинг узатиш функциясини 

топамиз. Бунинг учун Л аплас  алмаштиришидан фойдала- 
намиз:

оо
ХЛР) =  \xv(t)e-p,d i.

О

Формуладаги *„(/)  урнига X^( t — т) куйилса, X j P j  =
оо

=   ̂ X J t  — T ) l ~ Pldt  булади. Агар / — т =  Х дейилеа,
О

оо '*■

Х Л Р )  =  \  Х кЩ е ~ ра+' Ч ( к  +  т) =  е ( В Д - ) е - л А .
О О

оо

 ̂Х кЩ е ~ р>ё \  =  Х Л Р )  булгани учун
О

ХЧ(Р) = е-^ХЛР) ■
Бугиннинг узатиш функцияси

ХЛР)
Ц Р )  = X J P I

Бугиннинг такрорийлик буйича комплекс функцияси

*(/ш) =  е - ‘ш.

Такрорийлик буйича функциянинг модули А (си) =  1 такро 
рийликка боглик булмайди (7 8 -г раем). .

Такрорийлик буйича комплекс ф у н к ц и я н и н г  ар . 

менти
ф(ш) — — сот
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п о р и к л и к  0 дан ш гача узгарганда фазаний кечикиш 
!^ !ж л и ш ) ф(ш) 0 дан - с о  гача ошади (78-е раем).

BvFHHHHHf амплитуда — фазасининг такрориилик 
й - й и ч а  т а н с и ф и  радиуси 1 га тенг булган дойра булишини 
кСрамиз (7 8 -г раем).

д 2 -§ .  АРСнинг тузилиш схемалари ва эквивалент 
алмаштириш усуллари

А в т о м а т и к  схсмаларни текшириш учун системанинг 
асосий ва функционал схемаларидан бошка уларнинг 
т у зи л и ш  схемаси хам катта роль уйнайди. Тузилиш 
схемаси АРСнинг динамик иш хилатларннн текшириш 
ва тахлил килишни бирмунча осонлаштиради.

XjtiM
К,(Р)

XfH
кг (р)

Х2Ц
Ш

*2К *ЧК

хч(Р) Х*(Р)

а )

а — kptu~ Р?см Узилнш схемаларннн эквивалент алмаштириш: 
параллелейСТ ^ланган бУГ[,нларнн экнивалент алмаштириш; б

,  бугинларни эквивалент алмаштириш; в -  теска ри
ланишлн схема бутнлариии эквивалент алмаштириш.

Функ][ЗИ1ИШ схемаси АРСнинг функционал схемасидаги 
функцИ° НаЛ элем5нтлаР Урнига уларнинг сигнал узатиш 
ва д р 'г 1арн кийматини куйиш йули билан тузилади 
знлган пГНИНГ к'анда“ динамик бугин турларидан ту- 
й^на г!,.',,1' ИНИ’ Ул аР[,инг богланиши ва узаро таъсир 

ЛИШла Рини курсатиб Туради (7 9 -раем).
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АРСнинг тузилиш схемаларида асосан уч хил у3ап 
богланиш булиши мумкин. Улар кетма-кет, парами»0 
уланган бугинлар ва тескари богланишли буринларДаи 
“иборат булади. АРС с х и н л е т В Д ч Ш У М в е ' б0рЛа 
нишли бугинларни эквивалент оуринларга алмаштирищ 
йули билан АРСнинг тузилиш схемаси соддалаштирила- 
ди. Куйида кетма-кет, параллел уланган хамда тескаг>и 
богланишли схемаларининг эквивалент тузилиш схемаси- 
га келтириш усуллари билан танишамиз.

1. Кетма-кет уланган бугинларни эквивалент бугин 
билан алмаштириш ( 7 9 -а раем).

Схемага мувофик =  ^

к 3(Р)  =  ~ ~  ■,Хы( Р ) = Х , Л Р )  \ Х 2ч( Р ) = Х , к(Р)  ва бошк.

булгани учун кетма-кет уланишли схеманинг эквивалент 
сигнал узатиш функцияси куйидагича ёзилади:

X (Я) "
к л Р )  =  = к ' ( Р ) ^ ( Р ) - = П ^ ( Р )  •

Кетма-кет уланган буринларнинг эквивалент сигнал уза
тиш функцияси алохида бугинларнннг узатиш функция- 
лари купайтмасига тенг булади. Натиж ада кетма-кет 
уланган бугинлар урнида алохида сигнал узатиш 
функциясига эга булган ягона эквивалент буринни 
урганиш имкони тугилади.

2. П араллел уланишли схеманинг эквивалент сигнал 
узатиш функцияси 79- б расмда курсатилган тузилиш 
схемасига мувофик топилади:

Х^ Р) , / m  Х*<Р) .

— ХК(Р) ’ Хк( р ) .......  л( ’ ХЛ(Р)

Бу схемага кирувчи сигнал Х К( Р)  хамма бугинлар 
учун бир хил булади. Буринлардан чикадиган сигналлар 
хар хил кийматга эга булиб, уларнинг хар бирини 
сигнал узатиш функцияси билан белгиланади.

Схеманинг эквивалент сигнал узатиш ф у н к и и н с  

куйидагича ифодаланади:

ЬЛР) =  х щ = к Л Р ) + к г( Р ) +  ..+Ьп(Р)== j>(P) ■
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ва

3 Тескари богланишли схеманинг (79- в раем) эквива-
х ч ( р )

лент сигнал узатиш функцияси А,(Я) =  ьх( Р) '

h , р\  __ хамда
k 2( P )  -  X J P )

k v i p \ = X  ( Р ) ± Х 'Л Р )  тенгламалар асосида топилади
к у й и д а г и ч а  ёзилади;

хч{Р) *| (Р>
k J P ) —  X J P )  — 1 ±А| '

Тескари богланиш бугинидан чикувчи сигнал Х„ ( Р  )
нкки хил ишорага — мусбат ва манфий ишораларга эга 
булади. Шунга мувофик тескари богланишли схема хам 
икки хил вази ф ан и — сигнал кучаитириш ва стабиллаш 
вазифасини бажаради.

Тескари богланиш бугиндан чикувчи сигнал Х ц ( Р  )
мусбат ишорали булса, схема сигнал кучайтиргич 
вазифасини бажаради. Эквивалент сигнал узатиш функ
цияси куйидагича ёзилади:

k , ( p ) ~ x- ' h
1—* , ( P) - k 2(P) ■

Тескари богланиш бугинидан чикувчи сигнал манфий 
ишорали — Х,,{Р)  булса, тескари богланишли схема ста- 
биллаш вазифасини бажаради. Схеманинг эквивалент 
сигнал узатиш функцияси куйидагича ёзилади:

ХК(Р) 1+*1<Р> -*2(Р) ‘

Автоматик ростлаш системаларини тузиш учун ста- 
илловчи тескари богланиш схемасидан ва сигнал узатиш 

ФУнкцияеидан фойдаланилади. Бунда тескари богланиш 
занжиридан чикувчи сигнал Я ч(Р)нинг ишораси систе-

Каоам КИР^ВЧИ ^ гнал Х К(Р)  нинг ишорасига нисбатан 
б»глангКЭ R1" ” йУналишДа - ЯЪ1,и манфий ишора билан 
чиентини” *лади„’ бу эквивалент сигнал узатиш коэффи- 
стабит,а!1Г камайишини ва чикувчи сигнал X i,l{ P ) uuu 

иллашувини таъминлайди. '
нинг
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Y Л п б  ТУРГУНЛИК ВА АРСнинг ИШ СИФАТИ
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10.1-§. АРСдаги утиш жараёнлари тугрисида

АРС динамик система булгани учун ташки таъсирлар 
v h h нг мувозанат холатига таъсир килади, ростланувчи 
пяпяметп X (/) вакт утиши билан узгариб, янги кииматга 
чга булади ёки узининг олдинги кийматига кайтиб 
к,,пяди Ростланувчи параметрнинг вакт буиича бундай 
узгариши ростланиш жараёни ёки утиш жараёни деб

80- раем. Бошкариш капали буйича ростлаш: 
а ~ АРС схемаси; б — системага бошкариш капали буйича кирувчи 
сигнал; в — утиш тарзи графиги * ч(/>; Хч1, — ростланувчи 
параметрнинг олдинги ва кейинги баркарор холатларидаги кий мат-

лари.

аталади. Утиш жараёни ростланувчи п а р а м е т р н и н г  
узгариш графиги X4(f) билан тавсифланади. АРСнинг 
утиш жараёни графиклари унинг дифференциал тенгла- 
маларининг ечими ёки эксперимент асосида курилади- 
Биз 'энг олдин биринчи дараж али дифференциал тенгла
ма билан ифодаланадиган (объект апериодик бушн, 
регулятор эса инерциясиз бугин булганда) энг оддий 
стабилловчи АРСнинг утиш жараёни графигини кура* 
миз. Бунинг учун унга кирувчи сигнал сифатида у з г а р м а с  
амплитудали сакрашеимон ташки таъсир АКЛ[1] *УРса
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с и с т е м а д а н  чикувчи сигналнинг (ростланувчи 
ТИ'13мртонинг) вакт буйича узгариши X.,(t) ёзиб шжниб, 
параме р и рраф иги курИЛади ва шу график асосида
чтпгиинг сифат курсаткичлари тахлил килинади.

I Бош кариш  капали буйича АРСга таъсир курса- 
с и с т е м а с и н и н г  функционал схемаси 8 0 - а расмда, 

т1,ш м га бош кариш  канали буйича кирувчи (бошка- 
сис и) сИгнал Х 0 80- б расмда ва бундай бошкарувчи 
Р>гн ал  т а ъ с и р и д а  АРСнинг бир баркарор хопатдан 

ккинчнсига утиш графиги 8 0 - в расмда курсатилган. 
Кунда о б ъ е к т н и н г  юкланиши узгармас X J l ) =  const ва 
Лпшка т а с о д и ф и й  ташки таъсирлар йук деб фараз 
кишнган булади. Бошкариш канали буйича АРСга 
тачсир курсатиш жараёнида регулятор ростланувчи 
п а р а м е т р  ’ киймати . АГ„(/) нинг олдинги бир микдор 

•’V дан иккинчи чикувчи микдор Хч2 га юкори аник- 
ликларда утишини таъминлаш вазифасини бажаради.

81 -раем. Юкланиш канали буйича ростлаш: 
а АРС схемаси: б — юкланиш канали буйича системага кирувчи 
сигнал графиги: в — ^тиш жарабилари графиклари. / — регулятор бор 
булганда 2 — регулятор булмагандагн, Хл — const ростланувчи па- 

(< рамстрнннг берилган киймати.

2. Объект юкдаиишининг узгариши ва объектга таео- 
дифнй ташки таъсирлар X„( t )  канали буйича бошкариш 
вужудга келадиган утиш жараёнларини текшириш 8 1 - а 
расмда курсатилган схемага мувофик бажарнлади 
Бунда регулятор технологик жараён давомида ростла- 
"увчи параметрнинг берилган кийматини бир меъёрда 
аклаб тури ш вазифасини бажаради. Бунинг учун 

Регулятор дан чикадиган сигнал Ап(/) юкланишнинг узга- 
и билан пайдо буладиган, системага кирувчи Х„(/ )  

®У^ад1̂ НЛ3^ таи‘ки таъсирга карама-карши йуналган

амплитР г’егУлят?РДан чикадиган сигнал X f(1) нинг 
тудаси ва узгариш фазаси объект юкланишининг
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узгариши натижасида пайдо буладиган ташки таъсип 
X„( t )  нинг (81-6 , раем) амплитудаси ва узгарщ» 
фазасига тенг булса, йлн
ган дараж ада  утган ва ростланувчи параметр киймати 
узгармаган булар эди. Реал шароитда бундай булмайди 
Бунинг сабаби АРСнинг инерцион система эканлиги 
натижасида унинг занжиридаги ростловчи сигнал X (t) 
юкланиш сигнали ^ „ ( f )  га нисбатан кечикиб паиц0 
булади, юз берган огишни бутунлай йук Килолмайди 
Регуляторнинг инерционлилиги туфайли хар доим регу- 
лятордан чикадиган ростловчи сигнал АЛ/)нинг амплиту
да ва ф аза узгаришида ташки таъсир л ю( 0  узгаришига 
нисбатан кечикиш ва микдорий камайиш мавжуд булади. 
Бу эса ростлаш хатоси

± д * (0  =  x „ ( t ) - x f (t)

ни келтириб чикаради. Утиш жараёнининг бу турини бир 
сигимли (энг оддий) иссиклик объектларида, материал 
куритиш жараёни мисолида курамиз.

Айтайлик, технологик жараён талабларига мувофик 
пахтани куритиш харорати (06C =  Aft= c o n s t )  берилган
ва маълум булсии. Лекин куритиш жараёни давомида 
объектнинг реал харорати 0 (/)  ёки Xч(/) узгариб туради. 
Бунинг сабаби объектга киритиладиган пахта огирлиги 
(массаси) ва намлигининг тасодифан узгариб туришида, 
яъни объект юкланишининг узгариб туришидадир. Объ
ект хароратининг баркарорлигини таъминлаш учун регуля
тор объектга келадиган иссиклик энергияси микдорини 
харорат узгаришига мувофик узгартириб туради. Объект 
Харорати камайса (Ач(/) < Х 6) , регулятор объектга кела
диган иссиклик энергиясини оширади ва, аксинча, объект 
харорати ошганда (Л'Ч( / ) > А ' В) регулятор объектни н г  
ростловчи органи (жумрак, тикин, тусик, а в т о т р а н с ф о р 
матор ва бошкалар) га таъсир этиб объектга к ел ад и ган  
иссиклик энергияси микдорини камайтиради.

Объект хароратини ростлаш жараёнининг графиги 
8 1 - в расмда курсатилган. Объект юкланиши (пахта 
микдори ва намлиги) сакрашсимон X K(t )  =  А[1] ° шса’ 
унинг харорати камая бошлайди. Регулятор бунга 
карши таъсир курсатиб, объектга келадиган энергн^ 
иссик хаво микдорини оширади. Натижада 
Харорати (ростланувчи параметр X J I ) )  вакт У™ 
билан кайта тикланади (8 1 -в раем 1 - график).
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т  к о с л а ш  максадида 8 1 - в раемда ростланувчи 
•стопинг регулятор булмаган холдаги графигиг г д а -  <2-графию-

10.2-§■ Утиш жараёнларининг турлари

Автоматик ростлаш системаларига ташк,и сигнал 
у  _  ЛГП таъсир килганда (8 2 -а раем) юз бериши 
мС-мкин булган уткинчи жараёнлар ва уларнинг турлари 
постланувчи параметрнинг уткинчи халат давомида 
кандай ^згаришини курсатадиган утиш тарзи графикла- 
ои билан тавсифланади (82-6  раем). Бу графиклар 
постланувчи параметрнинг берилган киймати Ас— const 
ва ташки таъсир X J t )  нинг сакрашсимон узгариши 
мавжуд булган шароит учун курилган. АРСнинг ростлаш 
хатоси хамма графиклар учун

АХ(/) =  Х6- Х М )

82- раем. Утиш жараёнлари графиклари— АЧ(Г)

булади. Утиш жараёнининг энг огири 1 -график билан 
тасвирланган. Графикка кура ростланувчи параметр ва
* - ни ростлаш хатосининг абсолют киймати монотон 
арэдэ ошадн. Реал системада бундай узгариш узокка 

зилмайди, автоматик химия системаларининг ишлаши 
V T ™ acH«  техн^ о г и к  жараён тухтайди. Бу хилдаги 
тескапЖаг аеНИ кУпинча регуляторнинг нотугри уланиши, 
мусбат )огланиш занжирининг манфий ишора урнига 

2 - r n H(hl0^a ^илан боманиш и окибатида юз беради. 
Лекин 6v *'ЭМ нинг нотУРрунлигини курсатади.
«шора >',Да тескаРи б ог л а ниш занжири тугри (манфий 
ТУ Р гу н л и I и Н £ Ул а нганлиги га карамай, система уз 

и оир неча тебранишдан сунг нукотади. Бу

169



Хат регуляторнннг узатиш коэффициентининг катт- 
булишига, объектнинг урщг Ш А ^ Ы ^ Й Ш Ш ч и к и ц ,  
борлигига ва умуман объектнинг утиш жараёни тавсифи 
да кечикиш борлигига ва умуман объектнинг динамик 
хусусиятларига боглик булади.

Колган 3 ва 4- графиклар ростланувчи параметрнинг 
берилган киймати Х 6 га якинлашувини, тургунлиги боп 
булган утиш жараёнини тасвирлайди. 3 - график аперио- 
дик жараённи, 4- график эса тебраннб сунувчи жараённи 
тасвирлайди. Тургун жараёнларда абсолют хато кийма
ти вакт утиши билан камаяди, АРС узининг янги тургун 
холатига утади.

Регуляторнинг кайси турга тегишли эканига ка раб 
янги тургун холатда ростланувчи параметр узининг 
олдинги кийматига кайтиши ёки бирор янги кийматга 
эга булишини куриш мумкин. Агар ростланувчи параметр 
утиш жараёни натижасида бирор янги кийматга эга 
булса, унда бу АРСнинг статик хатоси борлигини 
курсатади:

± 4 Х ст= Л в— Ач( оо ) ,

бунда Х 6 — ростланувчи параметрнинг берилган кийма
ти; Х „ ( о о )  — ростланувчи параметрнинг кейинги тургун 
холатдаги киймати.

Утиш жараёнидаги АРС нинг динамик x a ia rn  хатоси- 
ни куйидагича ифодалаш мумкин:

\ Х мп=Х. , (1) - Х А  оо ) =  ДX( t )  — АХа,
бунда \ X ( t )  = А 'Ч(/) — Х л — ростлаш жараёнининг умумий 
хатоси, А Х„  - системанинг статик холатдаги ростлаш 
хатоси.

10.3-§. АРС нинг тургунлиги

АРС ростланувчи параметрнинг кийматини, бирорта 
ташки таъсир булишига карамай, берилган куйимга  
мувофик саклаб  тура олса, у уз ф у н к л и я с и н н  б а ж а р а  
оладиган тургун система хисобланади. Ташки таь- 
сирлар сифатида, куиинча сакрашсимон у з г а р а д и г а н .  
амплитудаси Л[1] булган ёки гармоник у з г а р у в ч и  

таъсирлардан фойдаланилади. Чунки бундай т а ъ с и р л а Р  
объект юкланишининг узгаришини узида к у п р о к  а 
эттиради. Объект юкланиши шундай таъсир к' ^ н 
тиб узгарганда ростланувчи п а р а м е т р н и н г  бери-11
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йматга кайтиб келишини таъминлайдиган АРС меъ- 
5пП,| ишлаш имкониятига, яъни тургунликка зга булади. 
дрС нинг бундай имконияти утиш жараёни графикларига 
(82* раем) мувофик аникланади.

Р о с т л а н у в ч и  параметр утиш жараёни окибатида 
т е б р а н у в ч и  ва берилган баркарор режимга якинлаш- 
м ай д и ган  булса, бундай АРС нинг баркарорлиги йук 
х и с о б л а н а д и  ва амалда кулланилмайди.

Тавсиф графиги чизикли булган АРС ларнинг утиш 
ж а р а ё н и  графиклари аиериодик ёки тебраниб-сунувчи 
хусусиятга эга булгаидагина улар туррун булади.

АРСнинг тургунлиги объект ва регуляторнинг дина
мик тавсифлари узаро кай дараж ада мослашганига 
боглик, лекин баъзи холларда юкорида курилган жараён 
тавсифида кечикиш мавжуд булган статик объект 
ва интегралловчи регулятордан тузилган АРС хеч 
качон /гургун булмаслиги маълум. Бундай АРСлар 
гузилишига кура нагургун деб хисобланади.

Тузилиши буйича тургун АРС ларнинг купчилиги 
объектнинг динамик тавсифларини, параметрлари Ко. 
Го ёки регулятор коэффициенти К„ нинг кийматлари 
маъпум нисбатларда узгарсагина нотургунлик вужудга 
келиши мумкин. Юкорида 3-тартибгача булган диффе
ренциал тенгламалар билан ифодаланган энг оддий 
АРСларни тахлил килиш, уларнинг тургунлигини утиш 
жараёни графиклари асосида аниклаш усулини курдик. 
Аслида хар кандай АРСни ифодалайдиган дифф е
ренциал тенгламалар юкори тартибли булади:

d"X4 d*~lX4 dX4 
” Л,* I" ••• ---=dl" d l " ~ l dt 

=  h I I. t  “К* I V /WU
" dtm +  ' f  ~  + b ' ~ d T + b , ) X ( 5 0 )

Бундай юкори тартибли тенгламалар биланИн ? ° Дтахлил 
диган мураккаб АРСларнннг япуН0В тавсия
КИЛИШНИНГ у мумии усулини A. in. J У ЛВпгаН 
килган. АРС TypFyH булиши учун зарур ва е '| а Р ёпиК, 
шарт-шароитларни аниклаган. Ляпунов мс • ни_ 
занжирли юкори тартибли АРСнинг тургун лт  ,  а 

кенг кулланилади. У тугри мутаносибликк 
ЪГа булган (чизикли) динамик системаларнииг ' н
•чигини уларнинг ихтиёрий харакатини ифода- <
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дифференциал тенгламаларни тахлил килиш а соси т  
аниклаш мумкиилигини ВДЭДЗёЗовдфгёвргаВгееVersion а 

Системанинг ихтиёрий харакатини ифодалайднган 
дифференциал тенглама куйидагича ёзилади, (50) тенг' 
ламанинг унг томони булмайди:

Бундан АРС нинг характеристик тенгламаси Лаплас 
узгартиришига мувофик куйидагича ёзилади:

бунда Pi  — характеристик тенгламанинг илдизлари; п — 
тенгламанинг тартиби; С, — интеграллаш доимийси.

Ечим ифодасини тахлил килганда ростланувчи пара
метрнинг ихтиёрий харакати сунувчи булиши, тенглама
нинг *амма ечимлари нолга интнлиши ( t-* o c \
X " h(/)-*.0) шарт ва бунинг учун тавсиф тенгламасининг
*амма илдизлари манфий (Р ,-< 0 )  булиши керак. Бу 
Холда апериодик утиш жараёнини ифодаловчи хамма 
экспонентлари сунувчи булади.

Агар характеристик тенгламанинг ечимида бирор 
комплекс куш алок илдиз Р =  а- ( - /б  булса, утиш жараёни 
тебранувчи булади. Утиш жараёнининг амплитудаси 
сунувчи булиши учун комплекс куш алок илдизнинг 
хакикий киймати манфий а , < 0  булиши етарли, чунки 
унинг мавхум кисми утиш жараёнининг амплиту
даси узгаришига таъсир курсатмайди.

Хулоса шуки, чизикли АРС туррун булиши учУн 
система тавсиф тенгламасининг хамма хакикий и л д и з л а 
ри Pi ёки илдизларнинг хамма хакикий кисмлари 
а, манфий кийматга эга булиши шарт.

Агар тавсифий тенглама илдизларидан б и р о н т а с  
нолга тенг ва колганлари манфий хакикий киймагг 
эга булса, бундай система нейтрал ёки а с т а т и к  систе- 
булиб колади. Системанинг ташки таъсирдан к®ии1* 
мувозанат холати ростланувчи параметрнинг к и и м а  
га боглик булмайди.

+  а Д ч( / ) = 0 (50)

а„Ря+ а п_ 1Р ' - ,+  -  + a tP +  a n= 0 .  

Тенгламанинг умумий ечими

(51)

(52)



Х а к и к а т а н ,  агар илдизларнинг биронтаси Р „ да 
( |  < . к ^ п )  булса, (52) ифодани Х»"(/) =  С / к‘ +

куринишда ёзиш мумкин. Агар илдиз
(-1

Р =  0 булса,

* Г ( / ) = С . +  "X С ,е Р‘‘
(=1

системанинг мувозанат хсматида ( / =  оо): Х9ч™ао =  С„ Ф  
Ф §  Бундан куринадики, нейтрал АРСларда утиш ж а 
раёни тугаганда хам ростланувчи параметр X^ K(t)  нол- 
га тенг булмайди, балки унинг С „ Ф 0 булган киймати 
сакланиб колади.

Агар тавсифий тенгламанинг илдизларидан биттаси 
мусбат ишорага ёки ундаги комплекс илдизнинг хакнкий 
кисми мусбат кийматга эга булса, бундай АРС тургун 
булмайди. Ростланувчи параметр ихтиёрий харакат 
давомида чексиз ошиб кетишга интилади. Шундай килиб, 
чизикли АРС нинг тургунлигини тахлил килиш унинг 
тавсифий тенгламаси илдизларини хисоблашдан иборат 
булиб колади.

I, 2 ва 3 - тартибли системаларнннг тавсифий тенгла- 
малари илдизларини хисоблаш унча кийинчилик тугдир- 
майди, аммо ундан юкори тартибли системаларнннг 
илдизларини хисоблаш кийин ва ЭХМсиз мумкин 
булмайди. Шу сабабли амалда тургунликни тахлил 
килиш алохида мезонларга мувофик бажарилади. Бун
дай мезонлар тургунлик тугрисидаги маълумотни тенгла
ма илдизларини хисобламасдан аниклаш имконини 
беради.

Хозирги пайтда АРС баркарорлигини (туррунлиги- 
ни) аниклаш учун алгебраик ва такрорийлик мезонла 
ридан фойдаланилади.

Туррунликнинг алгебраик мезонлари сифатида Раус- 
>рвиц такрорийлик мезонлари сифатида Михайлов 

"езоннни курсатиш мумкин.
Гуппау^ 'Г^ рВИЦ мезони- Тургунликнинг алгебраик (Раус 
ийриИ1 МезоНи АРСнинг тавсифий тенгламаси коэффи- 
чиентлари буйича тузилади.
аор  “‘• ^ а и н н г  тавсифий тенгламаси 1 тартибли булса,

т в | _ 0, унинг тургунлиги учун тавсифий тенглама
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коэффициентлари ао ва а\  мусбат кийматларга эгн 
<||,>() ва a i > 0  булиши зарур хамда етарли.

Системанинг т а в с й ф й Ш Ш й д а - 'Ф & Ш Щ с а ,  
a<)P2-f-a iP  +  a2 =  0

системанинг тургунлиги учун унинг коэффициентлари 
a o > 0 ,  a i > 0  ва а2> 0 булиши зарур ва етарли.

Системанинг тавсифий тенгламаси 3- тартибли булса,

ао Р 1 +  a 1Р 2 +  а 2Р -{-ал =  0

система тургун булиши учун унинг коэффициентлари 
a o > 0 ,  a i > 0 ,  а2> 0 ва аз > 0  булиши зарур, лекин 
етарли булмайди. Энди кушимча шарт булиши талаб 
килинади: щ аг — а о а з > 0 .

АРСнинг тавсифий тенгламаси 4 - тартибли булса,
аоР' +  а [Р 3-|-а2Р:г-(-озР-Ьа4 =  0, (51)

унинг тургун булиши учун тенгламанинг хамма коэффи
циентлари мусбат булиши a o > 0 ,  a i > 0 ,  a 2> 0, a ^ > 0  па 
а 4 > 0  хамда куйидаги кушимча шарт a i a ^ — 
a ,a ,  — а,/1з> 0  бажарилиши зарур.

Юкори тартибли системалар учун зарур ва етарли 
шартлар хам шу йусинда Раус-Гурвиц томонидан 
тузилган алохида жадвалга мувофик аникланади.

М и с о л .  АРСнинг тавсифий тенгламаси +  +  
+  7Р-)-4 =  0 берилган; бунда a o = l ,  a i = 3 ,  а2 — 1 ва 
аз =  4, тенглама коэффициентлари ао, ш, а 2 ва аз 
мусбат кийматларга эга булгани ва кушимча шарт 
а \а 2 — а « а з > 0  ёки 3 - 7 — 1 - 4 > 0  хам мавжудлиги учун 
Раус-Гурвиц мезонига мувофик, текширилаётган АРС 
тургун система хисобланади.

Михайлов мезони. Такрорийлик мезони сифатида атнм 
Михайлов томонидан 1938 йилда таклиф этилган гео
метрик мезон билан танишамиз. АРС т у р г у н л и ги н и  
аниклаш усулига кура системанинг тавсифий т е н г л а м а 
си (51) даги оператор Р  комплекс т а к р о р и й л и к  еки 
мавхум аргумент /ш билан алмаштирилади Н а т и ж а д а  
системанинг тавсифий тенгламаси хакикий ва маВ 
хум кийматлардан иборат комплекс тенглама

D(/w) = a ( w )  + j b (  ш)
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й л а н а а и .  Комплекс юзч текислигида такрорийлмкнн 
дан с о = о о гача узгартнриб тенглама D ( j со) 

в  пиии соат стрелкасига тескари томонга айланти- 
ВСКса D ( m )  векторининг годографи хосил булади. 
г " ' д а й  г о д о г р а ф  Михайлов годографи деб аталади. 
М и х а й л о в  мезони ана шу годографга асосан куйидагича 
г я ъ о и ф л а н а д и ,  л-тартибли АРС тургун булиши учун 

н п ам а  D( j w)  векторининг годографи комплекс юза 
т е к и с л и ги н и н г  хаки кий уки а ни и = 0  нуктасидан 
б о ш л а б  соат стрелкасига тескари томонга айланти- 
пи1 ганда кетма-кет п квадратни босиб утиши керак. Буни 
ку й и д а г и  мисолда куриш мумкин.

' 3- тартибли АРСнинг тавсифий тенгламаси берилган
/^  +  З Р Й +  7Р +  4 =  0

(бунда а о = 1 ,  a i = 3 ,  £12 =  7, аз =  4). Оператор Р  ни 
мавхуМ' аргумент /со билан алмаштириб ва \ — д /— 1 , 
y-’==l i y3= —j  ни хисобга елганда хосил буладиган 
комплекс тенглама куйидагича ёзилади:

О (/со) =  —/со3— 3<i>2 + 7усо-}-4 = 0 .
Ь\ тенгламани хакикий а(ю) ва мавхум /ft(со) кисмларга 
ажратиш мумкин:

а (со) =  4 —  Зсо2 =  О,
Ь (со) =7со — со3= 0 .

Шунда D( j m)  = а ( ш )  +  jb(hi )  булади. Бундай вектор ко- 
ординаталари а(со ) ва 6(со) нинг такрорийлиги 0 дан оо 
гача узгаргандаги кийматлари 8- жадвалда берилган. 
Вектор D (со) нинг годографи 8 3 - расмда курсатилган. 
Унда 3 - тартибли системанинг годографи кетма-кет 
комплекс юза гекисликнинг t, II ва III квадратларида 
булади. Михайлов мезонига мувофик бундай система

8- жадвал

и 0 0.5 1 2 2,5 3 00
n(ai)

Ь{<о)

4 3,25 1 —8 —14.7 —23 — 00
0 3,4 6 6 2 —6 — оо

TvpFvi* Х,ИСО®ланади- Бундай 3 - тартибли системанинг 
РИ6 ку;;;Г̂ ЮК°Рида Р а Ус Гурвиц мезонида хам текши-



Системанинг баркгРрЩ) ^ (ЭД¥5Ш9й?йее Пара
метрларини узгариши ёки регуляторнинг нотурри (MVc~ 
бат) тескари богланиш билан уланиши натижасида содцр 
булади. Буни АРС тенгламасида коэффициент а 2 =  7 ни 
а 2 = 1  га узгартириш билан куриш мумкин. Бу тескари 
богланиш занжирининг узатиш коэффициента камайиб 
кетганлигини курсатади. Системанинг комплекс тенгла
маси D ( j ш) = —/со'* —- —|— / о> —)— 1, тенгламанинг хакикий 
ва мавхум кисмлари

а(ш) =  4 — Зш2,
Ь( ii>) = ш  — ш’.

булади. Система годографи 83- раем, 2- график, 9- жад
вал асосида курилган. Бундай система Михайлов 
мезонига мувофик нотуррун хисобланади.

9~ жадвал

а> 0 0,5 1 2 2,5 3 ОС

а Ы 4 3,25 1 —8 -1 4 ,7 —23 00

Ь(а>) 0 0,375 0 —6 13 —24 00-

83- раем. Михайлов го- 
дографлари:

/  — тур Рун система го
дографи; 2 — нотургун 

система годографи.

10.4-§. Утиш жараенларининг сифат курсаткичлари

АРСнинг уткинчи жараёнлари баркарорлик т а л а б л а -  
рига жавоб бера олиш билан бирга технологик жара*?11 
талабларига мувофик сифат курсаткичларига хам эта 
булиши зарур. Акс холда АРС узининг асосий в а з и ф а с и  

ни баж ара олмаган булади. _ а
АРСнинг иш сифати унинг уткинчи ж а р а ё н  т а ® 

графиги асосида куйидаги курсаткичларга мувоф 
тахлил килинади ва бахоланади:

1. Ростланувчи параметрнинг максимал ° рии
\ Х  тд * ’
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9 Р о с т л а н у в ч и  параметрнинг уткинчи жараён тамом 
л \ 1гандан кейин колдик хатоси — АХ.

3. Утиш жараён вакти — / р.
4 У т и ш  жараёнининг суниши (тебранувчанлиги)—ф .

5у к^рсаткичлар АРС учун энг огир утиш жараёнини 
вужудга келтирадиган объект юкланишининг сакрашси- 
м’он узгариши Х К= А [ 1 \  шароитида аникланади.

Р о с т л а н у в ч и  параметрнинг максимал огиши ДХ,па1 
утиш  жараёнидаги ростланувчи параметрнинг максимал 
к и й м а т и г а  тенг булади. Астатик система учун 8 4 - а раем 
р о с т л а н у в ч и  параметрнинг максимал огиши А Х та1 вакт 
укидан х,исобланади, статик система учун эса ростла
нувчи параметрнинг янги тургун холатидаги колдик 
киймати АХ кал дан бошлаб хисобланади. AXK[V1 АРСнинг 
стат и к  хатоси (84-6  раем). Ростланувчи параметрнинг 
м а к с и м а л  огиши АРСнинг динамик холатини, статик хато 
\Х. эсЗ унинг статик холатини тавсифлайди.

Ростланувчи параметрнинг утиш жараёни давомида 
ва янги тургун холатга утгандаги огишлари (АХ™*, 

хар' бир АРС учун олдиндан берилган куйим 
кийматидан, АРСнинг ишлаш сифатини бахолаш учун 
белгиланган чегарадан (пунктирли чизик) четга чик- 
маслиги талаб килинади.

Ростланувчи параметр
нинг утиш жараёнидан ке- 
йииги колдик хатоси ДЛ'^, 
факат статик системаларга 
хос булиб, астатик система- 
ларда бундай хато булмайди 
(84- а, б раем). Статик систе
манинг колдик хатоси ошган 
сари унинг иш сифати пасая 
боради.

Утиш жараёнининг вакти 
К системага ташки таъсир 
кУрсатилган ондан ростла- 
иувчи параметрнинг носе- 
,’вчанлик зонасига киргун- 

Gel r iTra-H Вакт оралигини
р  ’ ИЛаиди (8 4 -а, б раем). 84-раем. Утиш жараёнининг сифат 
Ма а н УВЧИ Параметрнинг курсаткичларинн аниклашга донр 

аксимэл ОГИШИНИНГ катта графиклар:
ИШи системанинг тебра- а

U(t)

_  ______

1 ча
tp S) ‘

— астатик система учун; 6 — 
статик система учун.

>2-645
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м аксим ал оришининг катта булиш и системанинг тебп- 
нувчанлигини ош иради ва ростланиш вакти t v ни 
узайтиради .

АРСнинг 6apKapofpDFiBe«i1«16»SM*rE''eei>ieFS^S4aii.lHr 
хам унинг сифат курсткичларини пасайтирадн. Нсхе ' 
зувчанлик ростланувчи параметрининг узгаришида ги 
шундай бир кичик микдорки, ундан олинадиган сигнал 
система элементларидаги ишкаланиш кучи, люфтлар 
электр контактларидаги узгарувчи каршиликлар Ва' 
ростлаш органинииг харакат йуналишини узгартирищи 
учун керак буладиган карши кучларни енгишгагина сарф 
булади. Шу туфайли носезувчанлик оралиги 6 ростла
нувчи параметрнинг баркарор холатида пайдо буладиган 
энг сунгги кичик огиш билан тавсифланади. Микдор 
жихатидан булади.

Утиш жараёнининг суниши ундаги кетма-кет утадиган 
иккита огиш амплитудасининг айирмасига тенг булиб, 
нисбий бирликда куйидагича ифодаланади (84- а, б раем):

А*,™.-**»
Ф д у Irnax

Бу микдор тебранувчи системаларни ростлаш сифатини 
аниклашда vнивepcaл курсаткич хисобланади.

85- раем. Утиш жараёнининг интеграл енфат меэонларига доир
графиклар:

а — тебранмайдиган, б — тебранувчи системалар учун.

Юкорида биз А Р С н и  ростлаш сифатларини унинг 
утиш жараёни графикларига асосан бевосита бахолаш 
мезонларини курдик. Амалда бнрмупча билвосита ме- 
зонлардан хам фойдаланилади. Б у  у с у л л а р н и н г  энг 
оддийси интеграл мезонлар булиб. унда рострашнинг 
сифати утиш жараёни графигидаги штрихланган юзалар 
йигиндиси билан бахоланади.



Г Лрлц] жараёни апериоднк тавсифга эга булса 
(ТебранУвчи б^лмаса) .унинг юзасн

S =  \ X ( t ) d t  
?)

. ..уЛа билан хисобланади (85* а  раем).
Ф%му " жараёни тебранувчи булса, унинг утнш жараени 
Р афигинивг умумнй юзасиии хисоблаш учун квадратик
интеграл „

S =  \ X 2V) d t
О

^ормуласидаи фойдаланилади. Бу формуланинг афзал- 
лнклари шундаки, графикдаги ишоралар { +  , — ) нинг 
узгариши системанинг сифат курсаткичини аниклашда
а ха ми яти булмайди.

Интеграл мезоннинг мазмунн шундаки, уткинчи ж а р а 
ён г р а ф и  кла ри да ги умумий юза (штрихланган юза) 
канчалик кичик булса, АРСни ростлаш сифати шунча- 
лик юкори булади.

10.5-§. Регуляторни (ростлагични) оптимал созлаш

Автоматик регуляторни оптимал созлаш, ундаги сот- 
лаш элементлари параметрларининг талаб дараж асида- 
ги сифат курсаткичига мувофик булиши ва шу йул билан 
АРСнинг ростлаш жараёни оптимал булишини таъ- 
ммнлашдан иборатдир.шиn.fid ш д а н  и и и р а  i д и jj.

I Икки холатли (позипияли) автоматик ростлаш 
системаларини оптимал булиши учун ижрочи элемент 
унча катта булмаган такрорийликда ишлагандаги авто- 
тебраниш амплитудасининг минимал булиши талаб 
килинади.

II. Узлуксиз ростлаш системаларининг ростлаш жа- 
раёнларининг оптимал булиши учун юкорида куриб 
утилган тургунлик талабини сузсиз бажариш  билап 

ирга яна куйидаги талаблар хам бажарилиши шарт:
1) утиш жараёни вакти (ростланиш вакти) минн- 

мал булиши;
2) кайта ростланишдаги биринчи максимал огиш 
масли ги ёки кам булиши;

ми..,, ^ ,иш жараёни квадратик интеграл кийматининг 
'•имал булиши.



Узлуксиз ростлаш системаларида ростлаш  ж араё  
нинг оптимал булишини таъминлайдиган ва юкори*1 
айтилган талабларни хам уз ичига оладиган энг биринц3 
курсаткнч бу j t h l u  > | ^ ё ш р ^ 8оР4н«е1Уе»«|ЩЬллиги 
хисобланади. Утиш жараёнининг суниш ж адаллиг  
тебранувчи жараён графигига (8 4 -а, б раем) мувофи" 
куйидагича ифодаланади:  ̂ к

ф “  " ' <52)

(52) формуладан куринадики, агар: 1) АХ2 =  АХ 
булса, ф =  0. утиш жараёни сунмайди, АРС узгармдд 
амплитуда билан тебраниб туради. Бундай АРС амалда 
кулланилмайди; 2) ДА2> А Л ' |1Т1а, булса, ф < 0 ,  утищ 
жараёни давомида ростланувчи параметр тебраниб ошНб 
кетади, АРСнинг тургунлиги б^лманди; 3) 4 ^ = 0  
булса, ф = 1 ,  бу холда уткинчи жараён  апериодик тусда. 
энг кулай шароитда утади.

(52) формулага мувофик утиш жараёнининг суниш 
дараж алари  0 < ф < 1  оралигида булиши маъкул була
ди. Хозирги пайтда АРС нинг амалдаги техник-иктисодий 
курсаткичларига асосланиб, утиш жараёнининг энг ку
лай суниш тезлиги учун ф = 0 , 7  ... 0,8 кабул килинган. Бу 
Холда апериодик ^тиш жараёнига нисбатан ( ф = 1 )  жара
ённинг суниш сифатлари пасаяди; ростлаш вакти бир оз 
узаяди; оз булса хам тебраниш булади, лекин ростла
нувчи параметрнинг максимал огиши ДАта, кескин 
камаяди. Шунинг учун амалда регуляторни созлаш 
параметрларининг оптимал киймати деганда утиш 
жараёнининг суниш тезлиги ф =  0,75 булганда жара
ённинг ростланиш вакти / р етарли дараж ада минимал 
кийматга эга булиши кузда тутилади.

Хозирги вакт да регуляторнинг оптимал созлаш пара
метрлари ни жуда хам юкори аникликларда хисоблаш 
усуллари мавжуд. Лекин амалда энг оддий тахм и ни й  
усул, АРС ва унинг элементлари — объект ва регуля- 
тордаги утиш жараёнларини аналитик ва т а ж р и б а д а  
урганишда эмпирик формулалардан фойдаланишга аС°5' 
ланадйган графоаналитик усул кенг кулланилади- by 
усулга мувофик, объектларнинг статик ва а с т а т и к  
турлари учун П ва ПИ типидаги регуляторларни оптимал 
созлаш параметрларини а н и м а ш '  куйидаги т а р т н б д а  
бажарилади:
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п/1гм Р е г у л я т о р н и  созлаш параметрлари (е , р, т. Ь) ни объектни утиш 
^аози графи гида н а н и к л а ш : а  -  статик объектнинг утиш тарзи 

гр эф и ги ; 6 — астатик объектнинг утиш тарзи графиги.

1. Объект динамик тавсифининг параметрлари (Го, т, 
е р ва купайтма е р т) тажриба йули билан олинган утиш 
тарзи тавсифи 86- а, б раем асосида графоаналитик усул
билан аникланади.

2. Кулланилиши мумкин булган регуляторнинг типи
(П ёки ПИ) танлаб олинади.

10- ясадвал

Регулэторларни созлаш параметрллрининг оптимал цийматлари

Объект
харак-

теристи-
каси

е р  т= 0 -0 ,2 0,2<г р  г <1,5 1,5<е р  т

Рост- регулятор типлари

па ра- 
нстри

П ПИ П ПИ П ПИ

*р(про
пори.)

1 р{ер  т+0,7) р(ер  т+0,6)
0 ,5р 0,5рех 1,1«т 2 ,6 (е р т—0,08) 2,б(е р  г —0,08)

& -
тегр.)

1 0,8 З1-
З.бет2 1,25* рКу



3. Объект учун танланган регуляторни созлаш п 
метрлари (k„ ва
топилган объект параметрлари е р т  кийматлари а с о с ^ '  
ва 10- жадвалда келтирилган формулалар буйича анин*

ланади. Бу ерда:  ̂=  — ростловчи 0р-

ганнинг X v га мувофик сурилиши.

X I  б о б .  РЕГУЛЯТО РЛАРН И Н Г ТУРЛАРИ

11.1- §. Регуляторнинг тузилиш схемалари

АРСнинг функционал схемасида (5 4 - раем) регуля
тор асосан кетма-кет богланган сигнал таккослаш 
сигнал кучайтириш ва ижрочи механизмдан тузилган' 
Регуляторнинг бундай тузилиш схемаси 87- а расмда кел
тирилган. Унда таккослаш  элементи куприк ёки 
потенциометрик курилмалардан иборат инерниясиз 
бугин булгани учун сигнал узатиш функцияси К\.  сигнал

Уташ ва гладкое- Электрон сигнал Сервомотор (ижра
лаш элемент и кучайтиргич чи механизм)

в7- раем. Регуляторнинг тузилиш (структура) схемалари: а ~ нН 
гралловчи (И) регулятор, б — пропориионал (П) регулятор. а 
пропорционал интегралловчи (ПИ) регулятор, Kt ва Ki — инерии 

сиз бугинлар (таккослаш ва кучайтириш элемеитлари)-
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й т и о и ш  элементи электрон сигнал кучайтиргичдан 
кучаип Н„1ГаНИ у Ч у Н сигнал узатиш функцияси K i  ва 
иборат э'п'еМент сервомотор (электро, гидро, пневмомо- 
ИЖ ларИ) булгани учун сигнал узатиш функцияси

И Я  б ? л а д и '
Бундай к е т м а - к е т  уланган бугинларнинг эквивалент 

С И Г н а л  узатиш функцияси /СЭ(Я) Уни интег-

лювчи регулятор схемаси эканлиги аникланади. 
Автоматик ростлаш системаларида купрок II, ПИ ва 

ПИД бугинлар турига кирадиган регуляторлар куллани- 
Бу турдаги регуляторларни хосил килиш учун 

« 7 - а раемда курсатилган схсманииг алохида элементла-  
рига Тескари богланиш занжири кирнтилади (87-6,

а Расм>- , . -оМутаносиб (пропорционал) oyfhh  конуни буиича
лшлайдйган регулятор схема си ни тузиш керак булса, 
ехемадаги ( 8 7 - а раем) ижрочи механизмининг пропор
ционал бугин ( K J  оркали тескари богланиш занжирини 
тузиш керак булади. Шунда схеманинг эквивалент сигнал 
узатиш функциясини куйидагича ёзиш мумкин:

I

К*(Р)  = К \ К г ~
т „р  к , к 2

т„р + к тС '
Тир1 + “̂ Г  ■ К-гб

бунда A I(i— тескари богланиш занжирининг сигнал 
узатиш коэффициенти. Ижрочи механизмнинг инерция 
донмийси Ти тескари богланиш занжирининг кучайтириш 
коэффициенти /Стб га нисбатан куп марта кичик булишини 
хисобга олганда, регуляторнииг янги тузилиш схемаси- 
нииг эквивалент узатиш функцияси сигнал узатиш

К к
козффициентига айланади: К А Р )  =  const . Х,осил

булган эквивалент схема (87-6  раем) мутаносиб (П) ро- 
стлагичнинг схемасини ифодалайди.

,  регулятор схемасини тузиш учун 87- а раемда 
УРеатилган тузилиш схемасидаги электрон кучайтиргич

К
ементи букин Кг  билан инерцияли бугин дан

?аГ Ган манфий ншорали тескари богланишли ёпик 
нрдан фойдаланилади (8 7 - в раем).
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11.2- §. Ростлаш  конунлари ва регуляторлар

А"ч( /> ни берилган микдор Х 6 га нисбатан 0Ft1l, 
\ X ( t )  =  * , ,+ * , , ( / )  ни йук килиш ёки мумкин булган кад И 
камайтириш учун хизмат килади. Бунда регулятоп Р 
ростлаш конуни деб ростловчи таъсир X (*) б и г  
ростланувчи параметрнинг огиши \ X ( t ) орасидаги мате
матик богланишга айтилади. Бундай математик боьта 
нишни автоматик регулятор тенгламаси деб хам юрити" 
лади. Регулятор тенгламаси, яъни ростлаш Конуни 
тугри чизикли ёки эгри чизикли булиши мумкин 
Амалда регулятор тенгламаси соддалаштирилади. Имко- 
ни буйича ростлаш конунлари тукри чизикли булишига 
эришиш учун харакат килинади.

«Огиш» буйича ростлаш приншшига асосланадиган 
регуляторда ростлаш конуни куйидагича ёзилиши мум
кин:

Купинча бу ифоданинг унг томони ф акат  ofhiu AJf(/) ни 
эмас, балки унинг хосиласига (дифференциалига) ва 
интегралига *ам эга булади. О и ш  буйича таъсир 
курсатадиган бундай регуляторнинг математик модели 
чизикли тенглама конунига мувофик куйидагича ёзилади:

Регулятор тузилишига ofHiu хосиласи ва  интегради 
буйича ростлашни киритиш система тургунлигини, рост
лаш жараёнининг сифатини ва ишлаш ан и к л и г и н и  
ошириш учун хизмат килади.

П-регулятор энг оддий регулятор х и с о б л ан ад и -  
У н д а  ростловчи орган ростланувчи п а р а м е т р н и н г  огиши 
буйича таъсир курсатади. Ростлаш жараёнида (53) тенг
ламанинг ф акат  биринчи хади КАХ  гина иштирок этади. 
яъни ростловчи таъсир Х ? ростланувчи п а р а м е т р н и ш  

огишига мутаносиб, яъни X p(t) =  K\ AX( t ) ,  яна хам 
соддалаштирилганда Х 0= К Л Х  булади. Бундай конуне? .... ......... .....4--------- и _clT.HH

х м ) = № х т

X M ) = K A X + K ^ + K 3 \ A X d t  +  K / ^ - .  (53)

билан ишлайдиган регуляторлар «пропорционал», яъни
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„ргуляторлар деб аталади. Коэффициент К р мутано- 
Л ик Iп р о и о р ц и о н а л л и к ) регуляторни кучайтириш ко- 

СИ ж циенти деб хам юритилади. Саноатда кулланила- 
™ н  р е гу л ято р д а  К 9 нннг кийматини узгартириш йули 

л а н  р егул ято р н и  созлаш кузда тутилади. Ш у  сабабли 
а'И1ци р егу л ято р н и н г  созлаш параметри деб аталади. К?

нг ки й м а ти  ошса, огиш киймати АХ узгармаган 
"плда р о стл о вчи  таъсир Х р ошади. K v камайтирилганда
lea Хр камаяди.

П-регуляторнинг афзаллигн тузилишининг соддалиги-
пир Асосий камчилиги — регуляторнинг ростловчи таъ-
сиой X ростланувчи параметр АЛ' га нисбатан мутаносиб
равишда у'згаришидадир, яъни АХ катта булса, Х р хам
катта булади. П-регулятор ростланувчи параметрнинг
hfhшинн бутунлай йук кила олмайди. Буни куйидаги
ифодадак и м  куриш мумкин:

dXP _  к  dAX
dt —  А Р dt ■

Дифференциал тенгламадан куринадики, ростловчи ор-
dXp пган таъсирининг узгариши —j f = 0 булганда, яъни регу

лятор харакатдан тухтаганда ростланувчи параметр
нинг узгариши икки холатда АЛ =  0 ёки АЛ =  const
булганда нолга тенг булади. Бу хол регуляторнинг 
ишлашида статик хато мавжудлигини курсатади. Бу 
П-регуляторнинг камчилигидир,

Интегралловчи И-регулятор АРС даги статик хатони 
йук килиш ёки имкони борича камайтириш учун хизмат 
килади. Буни //-регуляторни ростлаш конунига муво
фик куриш мумкин:

Х р =  К и $A*</f =  •

оетловчи таъсирнинг ростлаш жараёнида узгариши
dl К  АХ булади. Ростловчи орган — —= 0 да ишлаш-

dt

мумкинХТПЙДИ- хал факат АЛ — 0 булгандагина
АХ кг,п. " 'емак> //-регулятор кулланганда статик хато 
хатосиз а,НДИ’ булади. АРС статик иш холларида

'Оришсиз) ишлайди. Интеграллаш коэффици-
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енти K a =  Y ~  бУлали- бУнда Т’и —  р е гу л я то р н и н г  со зл а in
параметри ёки интеграллаш доимийси.

Амалда Я-регуляторк
лат доимииси.

б Угинтурларидан фойдаланилади. Айтилган афзалликлап 
карамай W-регуляторлар амалда кам кулланади, чунк3 
бундай регуляторнинг динамик хусусиятлари П-регул И 
торларникига нисбатан анча ёмондир. Хакикатан \aw 
АРС нинг ростланувчи нараметрида узгармас хато (oi-huji 
АХ =  АЛо =  const пайдо булганда:

П-регуляторда Х ро=  К^АХо-

И-регуляторда Х ро=  j. ^AX^ t= -^--t.

П-регуляторни ростлаш конуни вактга боглик эмас 
АХо пайдо булиши билан тегишли ростловчи таъсир пайю 
булади. И-регуляторни ростлаш конунида X  вакт 
t билан хам богланган. 1 =  0 булганда Л'ро= 0  булади. 
Демак, ростлаш жараёнининг бошланишида Х 9<1 пайдо 
булмайди, вужудга келган огиш АХ ни йук килиш учун 
маълум вакт утиши зарур булади. Бошкача килиб 
айтганда, ростлаш жараёни огишнинг пайдо булиши ва 
узгаришига нисбатан кечикади. Бундай бошкарувчи 
сигналнинг кечикиши ростланувчи параметрнинг бе
рилган киймати атрофида секин сунувчи тебранишни 
вужудга келтиради. Бу регуляторнинг асосий камчилиги- 
дир.

П И- регулятор. Пропорционал хамда интегралловчи 
регулятор айтилган камчиликларни йукотади ва П хам- 
да И-регуляторларнинг афзалликларидан фойдаланиш 
имконини беради. Регуляторни ростлаш конуни:

ДГр= К р(Д Л + у -  \AXdl) .

Бу конунга мувофик ростланувчи параметрда узининг 
берилган кийматига нисбатан огиш пайдо булганда энг 
аввал 1 =  0 холатида П - регулятор конунига, кейин
И-регулятор конунига мувофик ишлайди. Ростлаш жаР!‘. 
ёнида статик хато (огиш) булмайди. Шу сабабли ПИ 
регуляторлар саноатда кенг кулланилади. Регулято р н и  
созлаш параметрлари K v хамда Ти.

Пропорционал — интегралловчи-дифференциалловчи
(П И Д ) регулятор ростловчи органининг ростланувч 
парамегрининг огиши унинг интеграли ва оГИ



dAX буйича сурилhiнинн таъминлайди:тезлиги dt

1 '
г  — дифференциалловчи бугиннинг вакт доиминси регу- 
ятор конунига ofhhj тезлиги буйича ростлаш кону ни ни

киритади.
Икки позицияли регуляторларнинг ростлаш органи
тп а н у вчи  11араметрининг o fh u ih  булганда

сакрашеимон х^аракэт килади. Реле конунига мувофик 
ростловчи  орган иккн белгиланган холатларда булади: 

ДД > 0 да Х ршш„
А Х < 0  да — Х рт„.

Н а т и ж а д а  ростловчи таъсир Х р икки дискрет кийматлар- 
га ±ДЛ'. эга булади. Бунга мисол сифатида бункерлар- 
даги пахта ва пахта махсулотлари сатхи баландлигини 
р остлаш  учун кулланадиган фотоссзгичли регулягорлар- 
ни курсатиш мумкин.

11.3- §. Регулятор танлаш

Юкорида курилган автоматик регуляторларнинг би- 
ронтаси хам системанинг ростлаш хатосини туда йук 
кила олмайди. Бунинг сабаби системанинг тескари 
богланиш занжиридаги сезгич ротланувчи параметрнинг 
огишини факат ростлаш хатоси пайдо булганидан кейин 
ва ofhш микдори маълум кийматга етгандагипа сеза 
бошлайди, шундан кейингина регуляторда бошкарувчи 
сигнал вужудга келади. Шунинг учун хам регулятор 
танлашда ростлаш хатосини тула йук килиш эмас, 
балки уни имкони борича берилган куйим микдори 
даражасига келтириш талаб килинади.

|урли динамик хусусиятларга эга булган объект учун 
регуляторнинг маълум серияси ва турларини танлашда 

Тэектнинг динамик тавсифлари. регулятор пинг ишлаш 
арт-шароитларн, яъни технологик жараён нинг таъснри, 

СИф'г,аш, сиФатига куйиладиган талаблар, ростлашнинг 
6ui„T KyPcaTKnt,JiapH кандай булишини ва бошкаларни 
ил£ш лозим булади.

л») д^ЛЯТ0Рнинг турини (узлуксиз, релели ёки нмпульс- 
Маш учун объектнинг динамик тавсифи буйича
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аникланадиган параметрлар: сигнал кечикиши вакти 
ва вакт доимийси AraJ
у < 0 ,2  булса, релели (дискрет) регулятор танланаад

0 ,2 < у < 1  булса, узлуксиз ишлайдиган регулятор

0 ,2 < у < 1  булса, импульсли ёки узлуксиз ишлайдиган

регулятор, у  >  1 булса, импульсли ёки узлуксиз регуля
тор танланади.

Танланган регуляторнинг объект билан уланишида 
вужудга келадиган носозликни йукотиш, оптимал холат- 
ларда ишлашини ва юкоридаги талабларнинг бажарили- 
шини таъминлаш учун регуляторнинг объект билан бирга 
ишлашини созлаш керак. Созлашдан асосий максад 
регуляторнинг созлаш коэффициентларини хисоблаш, 
созлаш курсаткичларини а никла ш ва куллашдан иборат 
булади.

Узатиш коэффициенти К, изодром вакти 7И диффе- 
ренциаллаш вакти Та каби параметрлар регуляторнинг 
созлаш параметрлари хисобланади. Саноатда ишлаб 
чикарилаётган катар автоматик регуляторлар ушбу 
параметрларни урнатиш мосламалари билан жихозла- 
нади. Ана шундай мосламалар ёрдамида регулятор 
тенгламасидаги (ростлаш конунидагн) коэффициент- 
ларнинг кийматлари кераклича узгартирилади: объ
ектнинг маълум динамик хусусиятларига ва технологик 
шарт-шароитларига мувофик талаб килинадиган рост
лаш сифати белгиланади.

Регуляторнинг созлаш параметрлари кабул килин- 
ган ростлаш конунига (регуляторнинг турига), объ
ектнинг динамик параметрлари: сигнал кечикиши т, вакт
доимийси Т, уларнинг нисбати у  ва объектнинг сигнал

узатиш коэффициенти К ^  га мувофик хисоб килинади 
ва аникланади.

Узлуксиз таъсирли регуляторларнинг созлаш пара- 
метрларини айтиб утилган объект параметрлари асосида 
куйидаги эмпирик формулалар асосида танлаш мумкин.

И-регулятор учун АГ0=  I /(4,5 К&Т),
П-регулятор учун К\ = 0,3/( / ^ - у ) ,
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ПИ-регулятор учун /С, =  0 ,б/(*об-у) Г.=*0,677\ 

ПИД-регулятор учун /С, =  0,95/

В -  Т" = 2.4т.
Т’д=0,4т.

Б\ нда Г* -  регулятор интегралловчи бугинининг вакт 
доим ийси , Гд — регуляторнинг дифференциалловчи 
буги н ин и н г вакт доимийси: Ко ва Kt — регуляторнинг 
со злаш  параметр (коэффициент)лари.

* * *

Пахтани дастлабки ишлаш жараёнларининг автоматика
си хамла автоматик ростлашнинг назарий техник 
элементлари тугрисидаги юкорида келтирилган бош- 
ланги ч  маълумотлар ПДИ жараёнларининг комплекс ва 
тула автоматлаштириш погоналарига кутарилишини 
тезлаштиришни кузда тутади.



У Ч И И Ч И Б S' Л И м

ПАХТАНИ
ЖАРАЁН ЛАРИН И АВТОМАТЛАШТИРИШ

X I I  б о б .  АВТ OMATJ1А Ш Т И Р И  LUH И Н Г  
Л О Й И Х А Л А Ш  Э Л Е М Е Н Т Л А Р И

12.1-§. Умумий маълумот

Пахта заводларидаги технологик оким тизмаси ва 
ундаги алохида технологик объектлар: пневмотранспорт 
куритиш барабани, пахтани бегона аралашмалардан 
тозалаш, чигитдан пахта толасини ажратиш (жинлаш), 
пахта толасини бегона аралашмалардан тозалаш, чи
гитдан момик ажратиш (линтерлаш), пахта толаси ва 
линтни тойлаш, технологик машиналарни пахта махсу
лотлари билан таъминловчи бункерларни ва бошка- 
ларни автоматлаштириш лойихасини Тузи ш да и олдин 
улардаги технологик жараёнларни хар томонлама 
урганиш, улардаги механизациялаш даражаси авто
матлаштириш талабларига жавоб бора оладиган були
шини таъминлаш талаб килинади. Оким тизмаси 
буйича технологик занжир узлуксиз булиши, ундаги 
машина ва агрегатлар максадга мувофик тартибда 
ишлаши, энергия ва пахта махсулотлари окимга мос 
равишда узатилиши талаб килинади. Технологик жара- 
еннинг ана шу талаблар даражасида амалга оширилишн, 
автоматлаштиришдан кутилгап асосий максад ишлаб 
чикариш самарадорлиги ва махсулот сифатининг юкори 
булишини таъминлайди. Бу талаблар орасида юкорида 
кайд этилган объектларни автоматлаштирии1га тай
ёрлаш масаласи биринчи уринда туради.

Технологик объектни автоматлаштиришга т а й ё р л а ш  
учун унинг хусусиятлари, статик ва динамик х о л ат  
тавсифлари алохида урганилади; объектнинг а со си й  
параметрлари: инерцион вакт доимийлиги — Т, си гн ал  
кечикиши вакти— т, сигнал узатиш коэффициента — 
/Соб* сигнал узатиш функцияси — К  (Р ) ва б о ш к а л а р  
аникланади. Объектни автоматлаштиришга т а й ё р л а ш  
учун зарур булган объект хусусиятлари ва л а р а м е т р л а -  
рини аниклаш максадида купинча тадкикот ишлари
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йтказилиши зарур булади. Утка зил га н та жри бал ар 
хаМ • о б ъ е ктн и н г  уткинчи холат тавсифи хамда 
аСОС»рийлик тавсифлари ва узича тенглашиш хусуси-
„тлари аникланади.

Т  ж р и б а - с и н о в  ишлари технологии объектнинг 
» -,3 у тк а з и л га н д а  объект параметрлари Т, К,* ва К (Р )  

ча ю кори  аникликларда топилади, бу уз навбатида 
31,1 ом а тик б о ш к а р и ш  ва ростлаш воситаларипи танлаш- 
а“Т аНЧа осонлаштиради. Баъзи кийинчиликларга кура 

ье к тч а  т а ж р и б а  утказиш мумкин булмайдиган хол- 
лаода унинг модели (физик ва математик) тузилади ва 
а в то м а тл а ш ти р и ш  учун зарур буладиган маълумотлар 
ана шу моделда утказилган текширишлар йули билан
аникланади.

Алохида машина ва агрсгатлардаги технологик 
ж а р а ё н н и  автоматлаштиришга тайёрлаш уз навбатида 
у л а р н и  зарур асбоб-ускуналар, техник воситалар билан 
жихазл§1шш такозо зтади. Бундай автоматлаштириш 
в о с и т а л а р и  нормаллаштирилган булиши, давлат стан
дарта асосида кабул кили ниши, тузилиш и жихатидан 
максадга мувофик булиши, ишончли ишлаши, статик ва 
динамик холат тавсифлари автоматлаштириш талабла- 
рига гула жавоб бера олиши лозим. Объектни авто
м а т л а ш т и р и ш  учун зарур булган шарт-шароитлар ва 
уларни кайси тартибда ишлаб чикариш технологиясига 
киритиш чоралари аникланади. Шундан кейингина 
объектни автоматлаштириш лойихасини тузишга кири- 
шилади.

12,2-§. Лойихалаш боскичлари

Объект ёки технологик жараённи лойихалаш тарти- 
бига кура уларни автоматлаштириш л ой и ха си уч 
б«х:кичдан: 1) эскиз лойиха; 2) техник лойиха; 
-1) ишчи лойиха боскичларидан иборат булган «техник 
топширик»лар асосида тузилади.

Автоматлаштириш учун бериладиган бундай техник 
топшириклар технологик объектни ва унга тегишли ма
шина ва ускуналарнинг ишлаш тартиблари, тавсифлари 

оптимал технологик параметрлари танлангандан сунг 
тУзилади.

««и к  торширикда автоматлаштириладиган объ- 
1НдаИН1 ? сосий техник курсаткичлари технологик жара- 

ги Урни, иш холатлари (режимлари) ка авто-
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матлаштириш системасига куйиладиган талаблар kv 
тилади. Машина ва ускуналарнинг руйхати, тёх^3 
тавсифлари, кабул килинган технологик схема п НИк 
юкла ниши нинг у зга ри « Д * «
ларнинг ишлаши ва асосий схемаси берилади. Булапп3 
ташкари, техник топширикда объектни автоматлаштЗН 
риш даражасига алохида эътибор берилади; хим” 
асбоблари ёрдамида кузатишни такозо этадиган пап°Я 
метрлар руйхати ва уларни созлаш кийматлари; ростп-п 
талаб киладиган параметрлар руйхати ва уларнинг 3anv 
курсаткичларининг (берилган катталигининг) Узгариш 
чегараси ва талаб килинган ростлаш аниклиги; лознм 
булган ишлаш хамда бузилиш сигналларининг руйхати 
ва улар туррисида аник курсатмалар берилади. Энергия 
таъминоти (электр системалари учун — ток тури, кучла
ниш катталиги, пневмосистемалар учун — хавонинг ишчи 
босими) тугрисида маълумот; ёнгин ва портлашдан 
саклаш курилмаларига куйиладиган талаблар техник 
топширикда курсатилган булади.

Эскиз лойиха ( I  боскич) да автоматлаштириш 
схемаларининг вариантлари ишланади, асосий техник 
ечимлар кабул килинади, бошкариш, ростлаш ва химоя 
йуллари аникланади, автоматлаштириш воситалари, 
асбоб-ускуналари тахминий танланади.

Автоматик техник воситалар ва асбобларни танлашда 
уларнинг саноатда ишлаб чикарилган стандартлашти- 
рилган номларидан фойдаланилади. Керакли асб о б  ёки 
автоматика элементи хали саноатда чикарилмаётган 
булса ёки мавжуд элементлар лойиха талабига мос 
булмаса, эскиз лойихани тузишда зарур элементни 
тайёрлаш учун алохида техник топширик ишлаб чикари- 
лади. Эскиз лойихага автоматлаштириш сх ем алар и н и н г 
турли вариантларини ифодаловчи хисоб-тушунтиришлар 
ва лойиха муаллифининг кулай ва уринли вариант 
тугрисидаги таклифлари киради. Бундай вариант техник- 
иктисодий хисоблашлар асосида аникланади.

Техник лойиха ( I I  боскич) кабул килинган 
(танланган) эскиз лойиха варианти асосида тузи лад и . 
Лойихалашнинг ана шу иккинчи боскичида авто
матлаштириш схемаси, кулланадиган асбоблар ва 
автоматика воситалари яна хам туларок аникланади- 
Принципиал (электрик, пневматик, гидравлик) схемала-
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шлаб чикилади. Бошкариш пульти, шчитларни 
" и ва кабул килиш ишлари бажарилади. Уларда 

ханла бездари, бошкариш ва сигналлаш органлари 
^ЛЧ0Ва ш ти р и лад и . Техник лойиханинг тушунтириш хати- 
ЖОИЛН1оматлаштиришнинг кабул килинган вариантини 
да " ч и  д а л и л л а р  келтирилади, техник иктисодий 
аС0С‘Лп., асбоблар ва  автоматика воситаларинннг
1гуснятлари баен килинади.

Ишчи лойиха ( I I I  боскич) автоматлаштириш система- 
и яратиш буйича килинадиган ишлар тугрисидаги 

Лгоснй ишчи хужжатлардан иборат булади. Унга хуж-
• тлардан ташкари автоматлаштириш воситалари, 

* ч МТпар, бошкариш иультлари, электр монтаж схемала- 
пи электр утказгич тизмалари хамда кабелларни 
ёткизиш чизмалари, шуиингдек техник шарт-шароитлар, 
техник ёзувлар, созлаш ва ишлатиш буйича курсатмалар 
хам киради.

12.3-§. Автоматлаштиришнинг технологик схемаси

Технологик жараённи ёки алохида объект ва агре- 
гатларни автоматлаштириш лойихасини ишлаб чикиш 
борасида энг аввал уларнинг технологик схемаси хар 
томонлама урганилади ва технологик схеманинг энг ку- 
лай шароитларда ишлашини таъминлайдигаи автомат
лаштириш воситаларидаи фойдаланишга эришиш кузда 
тутилади.

Пахта ва пахта махсулотлари га ишлов бериш жара
ёнлари асосан куйидаги 5 та булим-цехдан иборат 
булган технологик схемага (1-расм) мувофик утади:

I- Пахтани тайёрлаш ва саклаш жараёнлари утади- 
ган булим-цех.

2. Пахтани ишлов беришга узатиш жараёнлари 
утади га и цех.

3. Пахтаии куритиш хамда тозалаш жараёнлари 
утадиган цех.

4- Чигитдан тала ажратиш, тозалаш, пневмотранс- 
портда узатиш, намлаш ва зичлаш-тойлаш жараёнлари 
Утадиган цех.

5. Чигитдан калта тола-момик ажратиш, пневмо- 
Ранепортда узатиш ва зичлаш-тойлаш жараёнлари 

Утадиган цех.
ларнинг хар бири узининг технологик схемаси

13-б4у
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Г ла тузилган автоматлаштиришнинг лойихалаш 
аС0Сясига эга булади. Шундай схемалардан бири — 
сХеМ ни ОКИМ тизмасига узатиш жараёнлари утадиган 
113X1  ̂ а в т о м а т л а ш т и р и ш н и н г  ишчи лойихасининг схема- 
ЦеХмисол сифатида 88- раемда курсатилган. 
сИ г,, цехда учта жараён кетма-кет утади:

I )  п ах тан и  бунтдан ёки омбордан олиш жараёни;
2 п ах тан и  нневмотранспортда узатиш ;
3 пахта сарфини хисобга олиш жараёни.
С х ем а  да хар бир жараённи автоматлаштириш учун 

Dvp булган сезгичлар, автоматик системаларнинг 
я ivi'iapM ва кулланиш жойлари аник курсатилган. Цех 
“ зипи б о ш к а р и ш  пультига эга. Пахтани бунтдан олиш 
ж а р а ё н л ар и н и  автомалаштириш учун пахта массасининг 
:езгичи  ПМС, юритмаларнинг юкланиши билан боглик 
б ул ган  х и м о я чораларини яратиш учун зарур булган ток 
ссзгичн  ТСлардан фойдаланиш асосида бунтдан пахта 
олгич курилмасинй автоматик бошкариш, жараён 
ту х та га н  вактларини кайд килиш, химоявий тухтатиш 
ва сигналлаш автоматик системаларини кулланиш ва 
б* к узда тутилади. 2 ва 3- жараёнлар учун хам шундай 
тад би р-чоралар  курилганлигини схемадан куриш мум
кин.

12.4-§. Автоматлаштиришнинг функционал схемаси

функционал схема автоматлаштиришни тавсифловчи, 
унинг таркибий кисмлари, улар орасидаги боглапишлар, 
технологик объектни ва унинг автоматлаштириш эле- 
меиглари булмиш бошкари(п, кузатиш, ростлаш, химоя 
автоматик схемалари билан таъминлаш чора-тадбирла- 
риии курсатиб турувчи техник хужжатдир. Функционал 
схем;; автоматлаштириш лойихасини амалга ошириш- 
нинг бошлаиишидир Схемада объектнинг кузатиладиган 
параметри ва кузатиш урин; кулланадиган сезгич 
(датчик) ва улчов асбоблари. ораликка сигнал узатиш 
усули (электрик, пневматик ва гидравлик); ижрочи 
механизм ва ростлаш органи турлари, таккословчи 
курил мала ри, узиб-улагичлар, ижрочи механизмлар, 
ошкариш аппаратлари, марказлаштирилган кузатиш
з бошкариш машиналари (ЭХ.М), телемеханика 

тУРМмалари, химоя ва хисоблаш элементлари курса- 
та'ъм™ Рдамчи курилмалар, фильтрлар; редукторлар, 

инлаш манбалари, реле, магиитли ишга туширгич-
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Иссицлик пбьекти . ...
ip n  ssacE^

У(J ^7 С
Жайлардаги
асбодлар -J Q (f .

У ч  v . ч '3

Бошцориш
шчити е/)-/ (P R f3 ( п у *

НУ- раем. Автиматлаштирншкинг функционал схемаларл.

лар, автоматлар, саклагичлар, мамба занжирларининг 
узгичлари ва бошкалар функционал схемада курса- 
тилмаслиги хам мумкин.

Схемадаги сезгичлардан кейин технологик оким 
тизмасида бевосита урнатиладиган улчов-узгарткич- 
лар, иккиламчи улчов курилмалари, узатиш ва курсатув 
асбоблари. автоматика воситалари, асбоб-ускуналари, 
ундан сунг функционал схеманинг энг пастки кисмида 
бошкариш пульти ва бошкариш аппаратлари урна
тилган булади.

Функционал схемаларда бундай техник курилмалар 
иккита (пастки ва устки) рамкалар ичига олинган 
булади.

Функционал схемаларда (89, 90, 91-расмлар) улчов 
асбобларининг бошкариш шчитидаги аппаратлар билан 
богланиши чизиклар билан курсатилади ва бу чизик- 
ларда улчанадиган ёки ростланадиган технологик ва 
бошка параметрларнинг чегара кийматлари акс этади.

Схеманн укиш осонлашуви учун объект параметрла- 
рини улчаш билан боглик хамма курилмалар тартибли 
сонлар ва харфлар билан белгиланади. Масалан, объект 
хароратини улчайдигаи термометр-сезгич (ТЕ) 1 
лан белгиланса, унинг улчов асбоби (T I) 2 билан, с е з г и ч  
билан улчов асбобини богловчи занжир 3 билан б е л ги л а 
нади (89- раем).
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А в т о м а т л а ш т и р и ш  воснта-
ларини тан лаш ла  пахтани ёииш 
ва портлашдан сакланиш та- 
паблари хисобга олинади. Ен- 
гин рун бериши мумкин булган 
оралик ва чехларда автомат- 
лаштиришни лойихалаш учун 
улчов асбоблари давлат систе
маси (АДС) нинг пиевмо ша- 
хобчасига тегишли автомат
лаш тириш  воситаларидан фой- 
даланнлади. Пахта заводларн- 
нн автоматлаштиришда асосан 
АДС нинг электр шахобчаси- 
га тегишли автоматлаштириш 
воситаларидан фойдаланилади.

Пахтани дастлабки ишлаш 
технологик оким тизмасини 
автоматлаштириш функционал 
схемаларини тузишда Давлат 
намуналарида берилган шарт- 
ли график белгилар куллани
лади.

91-раем. Оким тизмаенга узатила- 
диган пахта ёки чигит массасини 
улчаш. интеграллаш ва леитага 
ёзиб колдириш куридмасиниш 

функционал схемаси:
F E — пахта ёки чигит сарфининг 

сезгичи,
FRQ  — сарфни вакт буйича ёзиб. 

жамдаб турадиган курилма.

90- раем. Босим АРСининг 
функционал схемаси:

I — босим сезгичи; 2 —  бо
симни курсатувчи ва рост
ловчи асбоб; 3 -сигнал уза
тиш йули; 4 — ростлаш орга- 

ни.

12.5-§. Функционал схеманинг тузилиши

Автоматик кузатиш ва бошкаришнинг 
схемаси технологик жараёнларни автоматла Р 
кабул килинган асосий техник ечимларни та |Р" 
учун фойдаланилади. Бундай схема лоииха 
асосий (зарур) хужжати булиб, лоииха. 
камма боскичларидаги техник хужжатларнн 
ёрлашда лойиханинг таркибий кисми булиб колади.



Функционал
диган автоматик с и с теиз® iViV г 1 Yy жД i Г i fi и, оошкарищ 
объекти билан системанинг функционал элементлап 
аппаратура кисми ораларидаги функционал богia 
нишлар хамда технологик жараён холатлари тугриеи 
даги ахборотларнн йигиш, ишлов бсриш ва бошкариш 
асбоблари шаклланади.

Схемадаги ишлаб чикариш курол-яроглари одатда 
узаро технологик оким тизмасига мувофик б орлан га н 
булади ва пахта махсулотлари окими ёки энергия 
оки ми ни акс эттирувчи шартли белгилар оркали 
курсатилади. Функционал схемада кузатиш, ростлаш 
масофадан бошкариш, сигналлаш, химоя системалари 
ва уларнинг ишлашини пухталаш (блокировка) курил
ма лари функционал богланишлар оркали ягона система
га айланади ва шартли белгилар оркали курсатилади. 
Шартли белгиларга берилган харфли курсаткичлар 
(белгилар) бошкариш курилмаларининг бажарадиган 
функциясини акс эттиради.

Бошкариш курилмалари функционал схемада 
куйидаги тартибда урнатилади:

1. Технологии объектлар. агрегатлар ва технологик 
оким тизмасида— сезгичлар, улчов узгарткичлар хам
да АРСнинг ростловчи органлари урнатилади.

2. Технологик агрегатлар ва оким тизмасига якин 
жойларда кучайтириш блоклари, сигнал узгарткич
лар, магнитли ишга туширгичлар, жойлардаги контра! 
улчов асбоблари, ижрочи механизм ва бошкалар 
урнатилади.

3. Бошкариш шчитида (пультида) - иккиламчи 
улчов асбоблари, регуляторлар, бошкариш калитлари, 
сигнал лампалари ва бошкалар урнатилади.

Монтаж килиш, созлаш ва ишлатиш жараёни да 
лойихани урганиш функционал схема билан хар 
томонлама танишишдан бошланади.

Хозирги вактда функционал схема тузиш, улчов 
асбоблари ва автоматлаштириш воситалари дан фонда ла- 
нишда Давлат намунасига (стапдартига) амал килиш 
талаб килинади. Функционал схемаларни тузишда 
кулланиладиган улчов хамда автоматлаштириш 
таларидан баъзиларинииг шартли белгилари l l -жадвл- 
да курсатилган.
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_*1мятика асбоблари ва автоматлаштириш воситаларинкнг шартли 
А "™  белгилари

I I -  жадвал

Автоматика элемент лари номи Шартли белгиси

Бирламчи Улчов асбоби (сезгич-улчов узгврткич) О О
Б о ш к а р и ш  шчитида (пультда) урнатиладиган асбоб е е
Доимий уланиб турмайдиган ва фацат созлаш, иш
лаш ^обилиятини (объектни) аницлаш, таъмирлаш 
керак булганда уланадиган Улчов асбоблари V
Ижрочи механизм

Ф
{у?л билаи >;амда автоматик ишга тушириладигая 
ижрочи механизм ск
Ростловчи орган 1X1

Функционал богланиш чизиги -----

•vji4ob асбоблари ва сигнал узатгичларнинг функцио
нал аломатларини акс эттирувчи белгилар сифатида 
куйидаги х,арфлардан фойдаланилади:

Е — сезгич, бирламчи улчов узгартгич;
Т — ораликка сигнал узатишни бслгилайди;
К  — бошкариш станцияси;

1а ’ G  — электрик, пневматик ва гидравлик сигнал-

Технологии нараметрларнинг белгилари, функционал 
а-томатлар доиранинг юкори кисмига ёзилади
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(14- жадвал). Харфли белгиларни унгдан чапга кар л 
куйидагича жойлаштирилади: асосий улчанадиган K if' 
талик; улчов асбобиHHFDF^0ffipVfessb^B¥8fcTytifsion улчоц 
асбоби бажарадиган вазифаси (ростловчи. кайд килув 
чи) каби функционал белгилар алохида тартнбд 
ёзилади. Масалан T IR C — харорат (7’), курсатувчи (/^ 
кайд килувчи (R ), ростловчи (С) асбоблардан иборат 
эканлигини курсатади.

Иссиклик холатини назорат килиш ва бошкариш 
улчов асбобларининг белгиларини куйидагича ёзиш 
тавсия этилади: Т Е — хароратни (?'), бирламчи улчов 
^згартгичи (Е ) ;  TS — хароратни (Г ) ,  пухталаш кон- 
тактларини узиб-улагичи (5) (алмашлаб улагич).

ТА — харорат сигналилатори (лампали);
Т С — харорат регулятори (ростлагичи>;
TIT — хароратни курсатувчи ва узгартирувчи асбоб;
T IR — хароратни сурилувчи контактли курилма 

билан кайд килувчи асбоб;
TIRC  — хароратни курсатувчи, кайд килувчи, 

ростловчи асбоб.
Улчанадиган (бошкариладиган) технологик пара- 

метрлар ва уларни бажарадиган курилмаларнинг 
вазифалари куйидаги лотин харфлари билан белгила- 
нади:

D — зичлик, F —  сарф, G — улчам, сурилиш, Н 
кул билан таъсир курсатиш, К  — вакт, вактли програм
ма, L — сатх баландлиги, М — намлик, N — резерв 
(электр юриткичларни бошкариш аппарати), О — захира, 
Р — босим, R — радиоактивлик, S  — тезлик, такрорий
лик, Т —  харорат.

Ахборотни акс эттирувчи харфлар;
А — хабарлаш; I — курсатиш, R — кайд килиш (регис
трация) .

Чикувчи сигналларнинг шаклланиши: С — ростлаш,
S — улаш-узиш, кайта улаш, сигналлаш, Н хамда L 
параметрнинг юкори хам пастки кийматлари тугриси- 
да хабарлаш (сигналлаш).

Кушимча харфлар: D фарк (айирма), F  — нисоат, 
Q — интеграллаш, вакт буйича жамлаш, / сурилм 
контактли автоматик узиб-улагич.



I  . Уароратни автоматик кузатишнинг функционал 
С И  89, а-расмда курсатилган. Схема харорат 

СХеМЗци (Т Е ), хароратни курсатувчи асбоб (T I) ва 
Се3нап узатиш  чизиги 3 лардан иборат. Кузатиш асбоби 
ап !  б о ш к а р и ш  шчитида (пультида) урнатилади.

2  Босимни автоматик кузатишнинг функционал схе- 
89, б- расмда курсатилган. Схема босим сезгичи

босимни кайд килувчи асбоб (P R )  ва сигнал 
зати’ш тизмаси 4 дан тузил га и. Босимни кайд килувчи 

PR  б о ш к а р и ш  шчитида урнатилади.
3 Суюклик ва газ сарфи ни назорат килиш схемаси 

89 в - расмда курсатилган. Схема торайтириш элементи /, 
конденсацион идиш 2, курсатувчи (шкалали) сигнал 
у згар ти р увчи  улчов асбоби 3 (F IT ) ва бошкариш шчитига 
хрнатилган  сарфни курсатувчи асбоб 4 (F I)  хамда 
мнтеграторли ёзиб олувчи асбоб 5 (FRQ ) дан тузилгак.

4. Суюклик ёки газ босимини автоматик ростлаш 
схемаси 90- расмда курсатилган. Бу схема суюклик ёки 
газсимон моддаларнинг сарфланишини узгармас босим 
l/)„=const) остида булишини таъминлайди. Бунинг учун 
сезиб олувчи ва кайд килувчи асбоб / суюклик утказувчи 
кувурнинг ростловчи тусигидан кейинги зонасига урнати
лади, Монометрик регулятор ва ёзиб олувчи асбоб 2 (Р/С) 
сезгич I дан чикувчи сигналга мунофик ишлаб, техноло- 
гик жараён давомида босимнипг узгаришини курсатиб 
туради, уни лентага ёзиб алади ва регулятор конуни 
буйича ростлаб туради. Босимнинг берилган микдори 
P ( t ) ~ P b га тенг ёки якин булишини таьминлаш учун 
ростловчи тусик 4 га таъсир килади, тусикнинг сарф 
узгаришига мувофик равишда очиб ёки ёпиб, газ 
кУнурндаги босимни ростлаб туради.

а  ^ехноло,ик оким линиясига узатиладиган пахта 
^арфини автоматик ростлаш схемаси 91-расмда кур
сатилган.

*******  автоматлаштириш объекти лентали транс- 
пахтС̂ ДаН технологик жараён давомида утиб турадиган 
Ва ^икДорини сезувчи бирламчи улчов асбоби / (F E )
2 ( Ж - Р н н  Кайд килиб турадиган улчов асбоби 
жиХозг кУРИЛмаси транспортёр тарози 3 билан 

анган. К,урилма нинг мохняти шундаки. лентали

12.6-§■ Функционал схемаларнинг турлари
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транспортёр 3 таянч нуктасига нисбатан тарюин. 
икки палласи вазифасини бажаради. Агар трачспоптрг,1̂  
бункер 5 дай тушган
булса, трапспортёрнинг унг томони купрок босила !'* 
чаи томони к^тарилади, натижада чап томоидан та-И> 
минловчи валик 4 дан транспортёрга пахта тушадиг.Ь 
орали к кискариб лентага тушадигап пахта микд0пН 
камаяди. Бу эса транспортёриинг узи тенглашиш xycvcn 
ятига эга эканлигини курсатади, оким тизмасига 
утадиган пахта микдорини бирмунча ростланищ 
имкоииятиии беради.

6. Тарози транспортёрни, таъминловчи бункерни ва 
сепаратор курилмасини автоматлаштиришнинг функци
онал схемаси 97- расмда курсатилган. Бундай авто- 
матлаштиришдан асоснй максад технологик оким 
тизмаси га узатилади га н пахта ми кд ори нинг бир текис 
булишини таъминлашдир. Бунинг учун схемада бункер
даги пахта баландлигини ростлаб туриш, бункер тагида- 
ги таъминловчи валик тезлиги узгармас булишини 
сепараторда пахта тикилишининг олдини шиш, транс- 
портёрдаги пахта огнрлигинн тинимснз улчаш на интегра
тор курилма ёрдамида ёзиб, кайд килиб бориш каби 
амалларпи локаЛ автоматик курилмалар ёрдамида 
бажариш кузда тутилади.

Схемада сепаратор, вентилятор ва таъминловчи 
валикларнинг юритмалари M l, М2 ни кул (//) билан 
юргизиш SB1, SB3  ва тухтатнш SB2, SB4  кногткаларкни 
босиш билан бошкариш хам курсатилган.

X III боб.  Т Е Х Н О Л О Г И К  Ж А Р А Ё Н Л А Р И  И 
А В Т О М А Т Л А Ш Т И Р И Ш

13.1-§. Пахта заводларини автоматлаштириш

Пахтани дастлабки ишлаш оким тизмаси технологик 
жараёнларни автоматлаштириш масаяасини 
килишда анча мураккаб объектлар каторида туради- 
Ундаги технологик жараён узининг тиним сизлиги , 
хисобга олиниши керак булган технологик парам етрлар . 
уларнинг сезгичлари оркали олинадиган м а ъ л у м о т л а р  

ва узаро богланишларнинг куплиги хамда тасодиф  
ташки таъсирларнинг мавжудлнги билан т а в с и ф л а н а Д  ̂
Бундай объектни комплекс автоматлаштириш, Ун



агрегат, булим ва цехларида ил кор техника ва 
ХЯММ адгивдан, Э Ш  хамда автоматлаштириш система- 
гсХ1Ш.ан фойдаланиш асосида мавжуд булади. Шундаги- 
лаР‘ о '.ш  Мехнати янгича ташкил килинган, мехнат 
НИ кипяти юкори погона га кутарилган булиши мумкин.
** М а ъ л у м к и , хозирги вактда жумхуриятимиз маши- 

со зча р и  томонидан тайёрланиб, пахта заводларида 
Н3 лаёгган  технологик машина, механизм ва курил малар 
"'311 нинг технологик курсаткичлари буйича бошка дав- 
л а тл ар д а  тайёрланаётган шундай машина ва меха- 
иэмлардан хамма параметрлари буйича колишмайди. 

Ш у н га  к а р а м а й  пахта заводларидаги комплекс механи- 
з а й и я л а ш га и  оким тизмаси технологик жараёнларни 
а в т о м а т л а ш т и р и ш  сохасида анчагина оркада колиш 
ха м он с а к л а н и б  колмокда. Технологик жараёнларни 
ку за ти ш  у ч у н  кулай имкониятлар иратилмаган, махсу- 
шгнинг сифати на микдори бевосита оким линиясининг 
узида к VII холларда автоматик равишда кузатилиб 
турилмййди.

Пахта ва пахта махсулотларнга оким линиясида 
тинимсиз ишлов бериш жараёнида уларни сифат чамда 
микдор курсаткичларининг узгаришини кузатувчи, се- 
зувчи-ситал берувчи техник курилмалар хаиузгача 
куллаиилмаётир. Шу сабабли ишлаб чикаришда сифат 
курсаткичларининг узгариши тугрисидаги маълумотлар, 
хозирги вактда пахта ва пахта чахсулотидан олинган 
«намунани» заводиинг технологик лабораториясида 
текшириш йули билан аникланмокда. Шуияиг учун 
хмм технологик жараённи сифат курсаткичлари буйича 
бошкариш оким тизмасини тинимсиз иш жараенида 
эмас, балки бир смена давомида 2 3 марта махсу- 
•югдан намуна олиш йули билан амалга оширилали. Бу 
хш тола, чигит ва л и т  махсулотлари сифати нинг 
пасайишига, технологик машина ва ускуналарнинг ишеиз 
туриб колишига, энергия ресурсларииинг ошикча сарф 
>лишига сабаб булмокда. Бундай камчиликларни 

тугатиш пахта заводларини «комплекс автоматлашти
риш» даражасига кутариш билан б о клик, булган 
Долзарб масаладир.

^втоматлаштиришнинг Функционал схемаси комплекс
з томатлаштирилган пахта заводларини яратиш учун 
лик  ̂ аН илмий нзланишлар, тажриба-конструктор- 

ишлари ва бошкалар ни, аник максадлар асосида
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олиб бориш ишларининг асосий йуналишларини белги- 
лаб беради, юкорида таъкиддарган махсулот сшЬпи Ва 
са м а ра дор л и к ка э ри ш и ш н и 4fi WMWffilSW! ree Version 1

13.2-§. Технологик жараёнларни бошкариш 
сисгемаларининг иерархик тузили ши

Улбекистон пахта сапоати марказий илмий-текшириш 
института (П СМ И ТИ ) нинг маълумотларнга кура пахта 
заводларидаги технологик жараёнларни бошкариш 
системалари учта иерархик* погонага булинадм 
(92- раем).

Биринчи иерархик погонада бошкарилувчи техноло- 
гик объектлардаги технологик жараён ва технологик 
машиналарни бошкаришни автоматлаштириш, локал 
автоматик системаларни куллаш билан амалга ошири- 
лади. Буни булим (цех) лардаги алохяда-алохида 
жараёнларнинг автоматлаштирилган еистемаларининг 
тузилиш схемалари мисолида куриш мумкин. Масалан, 
пахтани технологии оким тизмасига бир меъёрда 
узатишни ташкил килиш учун локал автоматик система- 
лар: пахта огирлигини кузатиб ёзиб турадиган тарози 
транспортери ва уни таъминловчи бункеридаги пахта 
баландлигини ростлаб турадиган АРС, утаётган жара
ённи информатик тасвирла1п ва ёзиб олиш, сепараторда 
юз бернши мумкин булган пахта тикилишининг олдини 
олиш, сигналлаш ва пухталаш курилмаларидан фойда
ланилади.

Иккинчи иерархик иогонада технологик утиш булим- 
лари (цехлари) даги ускуна па машиналарни марказ- 
лаштирилган автоматик бошкариш, назорат килиш 
ишлари амалга оширнлади. Бунинг учун математик 
моделлаш хамда куп мезонли оптималлаштнрнш маса- 
лаларини ечиш керак булади. Бу йуналиш буйича пахта 
саноати марказий илмий-текшириш институти ва бошка 
илмий-текшириш институтларида бир катор илмии 
тадкикот ишлари алиб борилмокда. Хозирги вактда 
пахтани куритиш, тозалаш, чигитдан тола а ж р а ти ш  
(жинлаш) технологик жараёнларининг математик моде
ли яратилмокда. Пахтага ишлов бериш т е х н о л о г и к

* Иерархия — куй л погомада турадиган бошкариш сиетемалар^ 
пинг юкори погонадаги бошкариш сиетечасига тула и т о а т  кл- 
маъиосинн беради.



ё н л а р и н и  к^п мезонли оптималлашнинг алгоритмик
*  г1а и ш дастури билан таъминлаш масалалари
Оч ечимини топмокда.

Учинчи иерархии бошкариш погонасида пахта ва 
хта махсулотлари га ишлов бериш технологик жара- 

"нтарини марказлаштирилган кузатиш ва бошкариш 
вшлари завод микёсида амалга оширилади. Мехнат 
куоолларининг ва автоматлаштириш воситаларининг 
пилаши туррисидаги хамма ахборотлар, ахборотларни 
' (Ьочалайдиган ва технологик жараёнларга ма софа дан 
таъсир киладиган техник воситалар заводнинг марказий 
диспетчер пунктида жойлаштирилади.

Иерархий бошкаришнинг асосий афзаллиги хар 
кандай янгитдан тайёрланган, мукаммаллашган курил
малар, асбоб-ускунал'ар, улчов-узгарткичлар тайёр були
ши биланок автоматлаштириш еистемасининг тузили- 
шига хеч кандай зарар етмагани халда уз урнида ишга 
киритилуши ва кулланиши мумкин булади.

Завод микёсида тузиладиган ТЖ БА С  пахта саиоати 
марказий илмий-текишриш институти (П СМ И ТИ ) 
томонидан тавсия этилган схемага (92- раем) мувофик 
куйида келтирилган утиш булимлари (цехлари) 
ТЖБАС ларни уз ичига олади:

1 - пахтани тайёрлаш ва омбор ёки бунтларда сак- 
лаш ТЖ БА С и ; 2 — омбор ёки бунтдан, ишлов беришга 
узатилаётган пахтанинг микдорини хисобга олиш 
ТЖБАСи; 3 пахтани куритиш ва тозалаш ТЖ БАСи;
4 — урта тола л и пахтани жинлаш, тозалаш ва жойлаш 
жараёнларини автоматлаштириш ТЖ БАСи; ингичка 
топали пахтани валикли жинда жинлаш. тозалаш на 
тойлаш ТЖ БА С и ; 5 - чигитни линтерлаш, линтни тоза
лаш ва тойлаш ТЖ БА С и .

Автоматлаштириш системаларининг тузилиш схема
ларида (88-раем) автоматик системаларнннг сезгичла- 
Ри ПМС, ТС, ТКС , ЧС ва техник воситалар— лежал ав
томатик системаларнннг бажарадиган вазифалари (бош
кариш, ростлаш, автоматик кузатиш, назорат, химия, 
сигналлаш ва бошкалар) курсатиб куйилган булади.

13.3- §, Пахтани автоматлаштирилган кабул килиш 
еистемасининг тузилиши

Жамо!.ХТа ,тай^Рлаш жараёнидаги жадаллик суръати 
тезликт х-УЖаликлаРиДай олинадиган пахтани юкори 

Да кабул килиб олиш имконини бера оладиган
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м е х а н и за и и я л а ш г а н  ва автоматлаштирилган улчов ас
боблар и  системаси яратилишини, шунингдек пахта 
м ах сул о тл ар и  параметрлари на иомлари гула ва аник 
б е л ги л ан ган  булишини талаб килади. Шундагина 
к а б у л  килинган пахтанинг параметрлари юкори 
акикликларда улчанган ва улчов натижалари одамга 
боглик булмаслиги мумкин.

Бундай улчаш имкониятларини яратиш ва тако- 
м и л л аш тн р и ш  ^озиргн пактда икки боскичдан иборат 
булиши кузда тутилмокда.

1. Пахтанинг параметрлари (асоснй курсаткичла- 
ри) намлиги, бегона аралашмалар микдори, пахта- 
нииг нави ва бошкаларни, пахта келтирилган аравадан 
намуна олиш ва лабораторияда улчаш, тахлил килиш 
йули билан аникланади. 2. Иккинчи боскичда эса 
шундай улчов асбоблари комплекса ва системаси 
яратилиши керакки, улар ёрдамида пахтани тавсифловчи 
парам^трлар: намлнк курсаткичи (Н К ), • тазалик 
курсаткич и (Т К ), пахтанинг нави курсаткичи (НавК) 
ва бошкаларни тугридан-тугри нахта ортилган арава

9.1- раем Пахта кабул килиш жараёнлари автомама
систенасининг тузилиш схемаси: . ..

I - на му на олгичнм бошкариш пультн; 2 -  намуна пл  ̂ . Р ' 1ШН
устун (девор); 3 -- намуна олгичнинг ишчи органи. тчигпоптсв
пахта ичига ботирувчн юритма; 5 — олинган намуна i р
® устига сурувчи ва намунани туширувчи юритма. к __
•мбпраторняга узатувчи транспортёр; 7-  пахта ортилган ap.i
1  юк платформаси; 9 — намуна туширувчи туинук.
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нинг узида тургани халда улчай оладиган улчов 
асбоблари системаси яратидиши ва улар оркали улчашНц 
ташки л килишни кузда тутад hv 'W *  'MWmfiifm и ч а
жумхуриятимиз илмий-текшириш институтларида (!;1 
пахта саноати марказий илмий-текшириш институгица 
тегишли ишлар олиб борилмокда.

Хозирги вактда пахта заводларининг тайёрлов жойла- 
рида биринчи погонага маисуб «пахтани автоматлашти- 
рилган кабул килиш системаси» дан фойдаланилмокда 
Бундай системанинг тузилиш схемасининг вариантлари- 
дан бири 93- расмда курсатилган.

Пахта олиб келган арава 7 лаборатория ёиида 
тарози платформаси (палласи) 8 устига келиб тухтайди. 
Намуна олгич 3 ни ишга тушириш учун бошкариш 
пультидаги ишга тушириш кнопкаси 1 босилади, юритма
4 ишга тушади. Намуна олгичнинг ишчи органи 3 арава- 
чадаги пахта ичига кириб, маълум микдордаги пахтани 
олади, тепага кутарилиб, транспортёр 6 устида тухтайди. 
Шунда юритма 5 ишчи орган 3 ни очади, ундаги намуна 
пахта транспортёр 6 га туйнук 9 оркали тушади ва 
транспортёр оркали лабораторияга узатилади. Шундаи 
сунг намуна олгич 3 олдин юкорига кутарилиб, сунгра 
чап томонга сурилиб тарози устида тухтайди, пахта 
ортилган янги аравани кутиб туради.

Лабораторияда намунани кутиб турган лаборант 
транспортёрдан 800 г пахтани аналитик тарозида улчаб 
олиб, намлигини улчайдиган ВХ С —2 аппарата камераси- 
га туширади. Агар улчаш натижасида пахтапинг намлиги 
12% дан кам булса, ундан 300 г намуна олиниб, бегона 
аралашмаларнинг микдорини аникландиган Л КМ  
аппаратга узатади. Агар ВХС — 2 да улчанган намуна 
пахтанинг намлиги 12%  дан юкори булса, 300 г намуна 
У С С — 1 маркали аппаратда намлиги М 12% булгунга 
кадар кушимча курнтилиб. сунгра Л К М  аппаратига 
узатилади. ЛКМдан чнккан пахтадан 140 г намуна 
олиниб, пахтанинг навини аниклайдиган АСХ — 1 мар
кали аппаратга узатилиб, нави аникланади.

Пахтанинг хамма курсаткичлари— огирлиги ва 
сифати тугрисидаги маълумотларни ЭХ М  ёзиб олиб, 
шунга мувофик кабул килинган пахта п ар ам етр л ар и  
тугрисидаги хужжатлар расмийлаштирилади. Кабул 
килинган пахта, параметрларига мувофик. тегишли 
пахта омборига аравачада олиб борилиб тукилади ва 
пахта бунтлари тайёрланади.



13.4-§. Бунтланган пахтани саклаш жараёнини 
автоматлаштириш

Пахтани узок вакт саклаш учун уни бунтга ва 
о м бо р лар га  жойлаштириш вактида нави ва намлигига 
катта эътибор берилади. Пахтанинг' бунтга жойлаштириш 
в а к ти д аги  намлиги Давлат андозасига (стандартига) 
м ув о ф и к  1-нав учун 9 % ; 2 нав учун 10% ; 3-пав учун 
1 j % , 4- нав пахта учун 13 %  дан ошмаслиги керак.’ 

Сакланаётганда кизиб кетмаслиги учун 1- ва 2- нав 
п ах тан и н г хароратини хар 5 кунда лаборантлар 
т е р м о у л ч а г и ч  ёрдамида текшириб туришади. Пахтанинг 
харорати  унинг навига мувофик берилган микдор 
20— 30°С дан ошадиган булса, уни совитиш чораларини 
куриш, яъни бунт ичидаги кизиган хавони тортиб олиш 
керак б;улади.

'Ч-раем. Пахта бунтининг кизишини кузатиш ва совитиш системаси- 
L 1  нинг функционал схемаси:

— харорат сезгичи; TAS  — конгактли термосигнализатор; К *  
£1с-ктрома1 нитли реле. К М — магнигли ишга туширгич; S B l . SB 2, 

билан бошкариш кнонкалари; 1, 2, 3 — иссик хавони тор- 
тувчи кувурлар, 4 - вентилятор.



Бунтларла саклаиаётган пахта кизигапда ундац 
кизиган нам хавони суриб олиш учун 
махсус стационар вентилнтеъ^с^адао 
лади (94- раем). Бу ускуна
сида металл панжара билан уралган 14 та канал 1 дан 
иборат булиб, бу каналлар кувурлар 2 оркали умумий 
труба 3 га ва бунтдан хаво тортаднган ВЦ- 10 мар'кали 
вентилятор 4 га уланган булади.

Пахта омбори ва бунтлардаги пахта параметрларини 
энг юкори сифат даражаларида саклаш масаласи 
автоматлаштириш — автоматик назорат ва ростлаш 
системаларидан фойдаланиш йули билаигипа хал 
Килипишн мумкин. Шунинг учун пахтани бунтларда 
саклаш жараёнларини автоматлаштириш жуда катта 
иктисодий ахамиятга эга. Бунтдаги пахтани саклаш 
системасининг технологик схемасига мувофик пахтани 
омборга ёки бутггга жойлаш жараёни да бир катор чора- 
тадбирлар: ут чикишинннг олдиии шиш учун хизмат 
киладиган автоматик система марказлаштирилган ишга 
тушириш, пухталаш ва гухтатйш системаси ва ишчи 
машиналарни химонвий тухтатиш курилмасидан фой
даланиш кузда тутилади. Пахтани омборларда ва 
бунтларда саклаш жараён лари да харорат сезгичи 
сигналидан фойдаланилган холда буптнинг ички харо
ратини TAS, KV  ва КМ  асбобларидан иборат автоматик 
кузатиш системаси ва харорат нормаси 20 -30°С дан 
юкори кутарилганда кизиган хавони тортиб оладиган 
вентилятор системасини автоматик ишга тушириш хам
да тухтатиш системалари булишини кузда тутади.

Бунтнинг кизишини кузатиш ва ундан кизиган ха во
пи суриб олиш автоматик системасининг функционал 
схемаси 94- расмда келтирилган. Бунт и чи д а  маълум 
координатларда (хавфли зопаларда) иссиклик сезгичла- 
ри Т Е  (терможуфт ёки терморезисторлар I олдиндан 
белгиланган тартибда урнатиб куйилган булади. Гермо- 
сезгичлар ТЕ  иссиклик микдорини электр м и к д о р и г а  
f T=  /СО айлантиради ва контактли термосигнализатор 
TAS га таъсир килади. Термосигнализатор контакти 
оркали чикувчи сигнал уз навбатида эл ек тр о м агн и т  
реле KV  га таъсир килади. Реле KV  нинг ко н так тл ар и  
оркали чикувчи сигнал бошкариш аппарата КМ  
ёрдамида мотор М ни бошкаради.

Термосигнализаторга пахтанинг нави ва нам ли гига  
караб 2 0 °С — 30°С микдорлар орали гида т о н ш и р и к

Хозирги вактда 
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бер илган  булади. Шунда термосигнализаторга сезгич- 
лардаН келган сигнал берилган топширик катталигига 
т е и гл а ш и ш и  билан у уз контактини улайди, реле K V  ва 
б о ш к а р и ш  аппарати КМ  вентилятор юритмаси М ни 
ишга туширади. Вентилятор, бунтнинг ички харорати 
то п ш и р и к  буйича берилган хароратнинг пастки катта
лиги даражасига тушиши билан уз-узидан тухтайди. 
Кулда (//) бошкариш кнопкалари S B J,  SB2  ва 
SB3 бошкариш шчитида урнатилади. Бунт ички \apo- 
ратининг ошганлиги тугрисидаги овозли сигналга муво
фик вентиляторни оператор томонидан S B I .  SB2  'лар 
ёрдамида) бошкарилиши хам кузда тутилган.

13.5-§. Пахтани технологик оким тизмасига узатиш 
жараёнларини автоматлаштириш

Пахтани технологик оким тизмасига узатиш жараё- 
ни омбордан ёки бунтдан РБД  маркали гилдиракда 
.■у рил у 84 и машина 1 (95- раем) ёрдамида пахтани 
бир меъерда олиш, пахта ташнйдиган босимли хаво 
кувурига (пненмотранспортга) узатадиган таъминла- 
гнчларнинг ишлаши хамда босимли хаво кувурида

7
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пахта ташиш, шунингдек оким тизмасига узатиладига 
пахта сарфи ни хисобга илиш жараёнларидан иборат 
булади. Бу жараёнлар^^шчдаатлаштнриш макса п/т, 
ИШЧЙ л ой и ха с х с м а с и Г Р ^ М Р р ^ Г ' J J J g
массаси сезгичи Г1МС, ток сезгичи — ТС ва Р Б Д  ва Р[] 
каби бунтдан пахта олиб босимли хаво билан пахта 
ташигичга узатувчи машииа ва механизмларни автома
тик бошкариш системаси машиналарнинг тухтаб квд- 
ганлигини кайд килувчи курилма хамда электр 
занжирини химоявий узиш-тухтатиш курилмаси каби 
техиик воситалардан фойдаланиш кузда тутилган.

Пахтани омбор ва бунтлардан ишлов беришга узатищ 
жараёни купинча босимли хаво кувури оркали 
бажарилади. Бу жараённи автоматлаштириш учун ток 
сезгич — ТС, тезликни (кувурдаги хаво тезлигини) 
кузатиш сезгичи— ТКС  ва кувурда пахта булакларини 
чугланиш датчиги — ЧС дан фойдаланилган техник воси
талар — хаво билан пахта ташиш БАСи ва АРСи, пахта 
чугланиши ва ут олишидан саклаш автоматик системаси, 
сепараторни тнкилишдан саклаш системаси, машина- 
ларни тухтаб колганлигини кайд килиш курилмалари 
кулланилган (88-раем).

Пахтани ишлов беришга узатилгапдаги сарфини 
хясобга олиш жараёнини автоматлаштириш учун тензо- 
сезгич (тензодатчик)— ТензС *амда тезликни улчаш 
(кузатиш) сезгичи — ТКС  дай фойдаланиш мулжаллан- 
ган. Пахтанинг массасини динамик холатда улчашпинг 
автоматик тарози системаси хамда пахтани ишлов 
беришга узатишпинг АРСи техник воситаларини куллаш 
кузда тутилган.

13.6- §. Пахтани босимли хаво кувурида ташишнинг 
автоматлаштирилган бошкариш системаси

Пахта тозалаш саноатида пахтани б о с и м л и  хаво 
кувурида ташиш системаси купрок кулланилади. Систе
манинг технологик схемаси 95-а расмда курсатилган. 
Схема куйидаги асосий элементлардан: босимли хаво 
кувурига пахта узатгич /, ишчи кувур 2, сепаратор J. 
суриш кувури 4, вентилятор 5, ишлатилган хавони 
чикариш кувури 6, циклон 7 дал иборат. С и с т е м а н и н г  
ишлашидаги энг огир холат технологик оким т и з м а с и г а  
пахтанинг нотекис узатнлиши, оким тизмаси машина 
лари, айникса сепараторнинг ишлаш холатига буладига

212



i*gъсири катталигидадир. Ма1>лумки, вентилятор юрит- 
мчи М нинг юкланиши босимли хаво кувурида пахта 

хвлмаса, энг катта булади, пахта микдори ошган сари 
*нинг юкланиши камайиб боради на нихоят, суриш

Уридаги тусик тула ёпилганда вентилятор юриткичи 
м нинг юкланиши энг кам булиб, у сальт юриш холатига 
Лтади- Босимли хаво кувурида пахта булмаганда 
вентиляторнинг юриткичи энг огир ута юкланиш кола 
^,да и шла иди. Шунингдек, вентиляторни ишга тушириш 
ж ар аён и  тусик очик булганда энг огир, тусик ёиик 
бутганда эса энг енгил булади, электр юритгичнинг 
тар м окд ан  оладиган энергияси (токи) тусик ёпик 
булганда энг кам, тусик очик булганда энг куп булади. 
ГЦуиинг учун хам пентиляторнинг автоматик бошкариш 
систем аси га  куйидаги талаблар куйилади:

1. Вентиляторни * ишга тушириш вактида суриш 
ку-вуридаги тусик РО  ёпик булиши керак.

2. Нормал юкланиш холагида босимли хаво куву- 
ри оркали узатиладиган пахтанинг микдори бир текис 
ва берилган микдорга тенг булиши керак.

Биринчи талабни бажариш учун автоматика система
си вентилятор ишга тушишндан олдин тусик ёпик 
булишини ва ишга тушиши жараёнида маълум се
ки нликда очилишини таъминлаши керак булса, нормал 
иш холатида пахта узатилишининг нотекислиги сабабли 
вентиляторнинг юкланишини тусик РО  ёрдамида рост- 
лаб туриш зарурияти тугилади. Пахта узатишнинг но
текислиги туфайли бу вазифа босимли хаво кувурида 
пахта купайганида тусикни маълум бурчакка ёпнш, 
камайганда эса очишни автоматлаштириш системасини 
куллаш йули билан амалга оширилади.

Система куйидагича ишлайди:
Ток сезгичи ТЛдан олинган сигнал (95-6 раем) 

кузатиш улчов асбоби оркали юриткич токи 1Ц(1) ни 
берилган меъёрий иш холати токи 1Г> билан так
кослаш курилмасига утади. Токларнипг фарки 
if ,~ l{t ) Д/(/) тусик холатини бошкарувчи сигнал- 
га аиланади. Бу сигнал кучайтирувчи элемент (К Э ) 
томонидан кучайтирилади ва уз навбатида тусик 
йпатиии узгартирувчи ижрочи механизм (И М ) га 

х̂ и р  килади, вентилятор юкланишини меъёрий
™  Кайтаради. Вентилятор юкланиши ёки юритма- 

м„ нг г<Жн М О  берилган ток / дан ортса, тусик шу 
КамайТ а ^—> 0  мутаносиб равишда ёнилади. аксинча 

ганда тусик Д/ га мувофик очилади.
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Вентилятор юкланишииинг узгарши графиги ва 
нга тегишли бошкариш сигналлари 95-в, г расмларда

курсатилган.
Вентилятор юритмасини бошкариш. Вентиляторни иш

га туширишни бошкаришнинг электр схемаси 96- расм- 
ia курсатилган.

Схема электр та рм o fh  га узгич QS оркали улан ганда 
сигнал  лампалар HL3 хамда HL2  ёиади. Бунда 
Щ З  бошкариш заижирларида кучланиш борлигини 
кур сатад и . HL2  пахтали ха вони тортувчи (сурувчи) 
клвурааги тусик РО  нинг (95-а раем) ёпик 
эканлигини билдириб ту'ради.

Кул билан бошкариш холатида универсал узиб 
улагичнинг /, 2 контактлари уланган, 3, 4 контактлари
узил га н булади.

Вентилятордан олдин технологик тартибга мувофик 
сепаратор ишга тушган булиши керак, шуида блок 
контакт KV3 уланган (ёпик) булади. Акс холда 
(сепаратор ишга тушмаган булса) вентилятор ишга 
тушмайди Шундан сунг ишга тушириш кнопкаси 
SB2  босилганда магнитли ишга туширгичнинг урами К М  
вакт релеси КТ  хамда бошкарувчи реле KV  урамлари- 
дан ток утади. Магнитли ишга туширгичнинг контактла
ри КМ  уланиб вентилятор ишга тушиб кетади. Бу пайтда 
тусик РО  (95-а раем) ёпик холатда булади. Вакт 
релеси КТ  ижрочи меха низ мни бошкарувчи урамаеи W 
занжиридаги контакти КТ  ни бироз кечикиб улайди. 
Шунда реле KV  реле KV2 занжирдаги контакт KV  ни 
улаган ва реле KV1 занжирдаги ёпик контакти KV  ни 
у л.ш булади. Реле KV2 ижрочн механизмни бошкарувчи 
урамаеи W& занжиридаги уз контактлари KV2 ларни 
улайди. Урама Wr, оркали ток утиб ижрочи механизм И М  
тУсик_нн очиш томопига ка раб бура бошлайди. Бу 
жараён вентилятор ишга ту шиши биланок бошланиши 
мумкин. Тусик 90 бурчакка ёки вентилятор берилган 
•окланишига караб камрок бурчакка бурилиши мум- 

“ ^нтиляторни берилган юкланишга караб тусик 
оллн -Рилиш бурчаги 90° гача бурчак оралигида 
S * * ™  аниаданиб, шундай бурчакка чекловчи узгич 

ИЛГаН ®Улалн- Бу бурчак тусикпиш энг катта 
етган !" Ж * ГН ^ либ . тусик бурилиб т у  бурчакка 
токси-п- r’eJle занжнрини узади. Урама W c, 
торнингаИа.Д1“ ВЭ- тухтайди. Шу ндан бошлаб вентиля- 
, еъерий иш холати бошлаиади. Лампа I I L I  ни



занжирдаги контакт SQ Ira  уланади ва лампа HL1 ёниб 
туради.

Вентиляторни 
КМ  токсизланади, 
занжиридаги контактлари КМ  узилиб, юриткич ишдан 
тухтайди. Шунда реле КV  урами токсизлангани учун 
унинг реле K V I  занжиридан ток утади ва W n занжирида
ги контактлари KV1 уланади. Шунда ИМ  энди тескари 
томонга, тусикнинг ёпилнши томонига айланади. Тусик 
туда ёпилганда чекловчи контакт SQ2 узилади, реле 
KV1 токсизланади, вентилятор ишламан турган булади 
бу найтда лампа HL2  ёниб туради.

Вентиляторнинг автоматик холатда ишлаши техноло
гик оким тизмасидаги бошка машиналарнинг автома
тик ишлаши билан автоматик боглапган булади. Маса
лан, вентиляторни ишга тушириш учун сепаратор ишга 
тушган булиши керак. Шунда пухталовчи реле KV3 нинг 
контакти сепаратор ишга тушиши билан уланади. Шу 
вакт универсал узиб-улагич автоматик режимгэ уланган 
булса контактлар 3, 4 уланган булади ва вентилятор 
автоматик равишда ишлаб кетади.

13.7-§. Сепаратор, таъминловчи бункер ва тарози
транспортёрнн автоматлаштиришнинг функционал 

схемалари

Бундай схемалар 97-расмда келтирилган.
1. Сепараторда тикилиш вужудга кед ганда унинг 

кнргичининг айланиши тезлигида оркага сирпаниш пай
до булади. Бу сирпанишни фотосезгич — сигнал узатгич 
GE  улчайди ва сепараторга пахта келиб тушишини 
камайтирувчи икки холатли АРС — GSC  ни ишга 
туширади. GSC  ижрочи механизм ИМга таъсир килиб, 
вентилятор хаво кувуридаги тусик РО  х о л а т и  ни 
узгартнради, пахта тортадигаи хавонинг кучин и  пасаи- 
тиради. Натижада сепараторга пахта тушиши камаяди. 
Бундай камайиш еепаратордаги пахта тикилиши кама- 
йиб киррични олдинга силжиб тезлиги меъёрлашгунча 
давом этади. Шунда сепараторга тушадиган п а х т а н и н г  
микдори хам мукобиллашади. Бунинг учун в е н т и л я т о р  
кувуридаги тусикни киргич сирпаниши буйича б о ш  
кариш системасидаи фойдаланилади.

2. Таъминлов I : бункер пахтанинг дастлабки и шла 
оким гизмасига у .лтнладиган пахта м и к д о р и н н  1Р

т>'хташ -магнитли И Ш ГЙ  Т У Ш И О ГН Ч  Ю П И Т Ки и и  \л)
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меъёрда, берилган махсулдорлик даражасида саклаб 
туриш учун хизмат килади. Бундай натижага эришнш 
учун бункердагн пахта сатхи баландлигини хамда 
таъминловчи валикларнннг (ТВ ) айланиш тезлигини 
ростлаб туриш керак булади. Агар пахта сатхи 
баландлиги узгармас сакланса. таъминловчи валиклар- 
нинг айланиш тезлиги берилган даражада узгармас 
булиб колиши хам мумкин, уни автоматик ростлаб
гуришнинг хам кераги булмайди.

Бункердаги пахта сатхи баландлиги икки холатли 
HL баландлик сезгичи L E  ёрдамида улчанади ва 
регулятор LC  га таъсир килади ва ижрочи механизм ИМ 
вентиляторни хаво кувуридаги ростловчи орган РО  га 
таъсир килиб кувурдаги хаво йулнни маълум бурчак- 
ка очиб ёки епиб туради. Натижада бункердаги пахта 
сатхи баландлиги уртача катталикда автоматик ростла-
ниб туради (97-раем).

3. Окам тизмасига узатиладиган пахта микдори 
F  ни тинимсиз ^лчаб кайд килиб (/?) ва интеграллаб 
(жамлаб) туриш учун тарози транснортёрдан фойдала-

97 pat.». Сепаратор, таъминловчи бункер яа тарози транспортерини 
автоматлаштиришнинг функционал схемаларн
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ниш мумкин. Бунинг учун унинг тагига тензосезгич 
(ТензС) урнатилади, бу сезгич ва сарф (отрлик! 
улчагич (F E )  оким тазмасига v-vpTHJjeemui п я у т . .
огнрлнгнни улчаб, Р В Е раД|,' Bg 
курилма FRQ  бу мнкдирни автоматик улчаб, кайд 
килиб, интеграллаб (жамлаб), хисоблаб туради.

98- раем. Сепаратор юкланишининг киргич сирпаниши буйича бошка-
рнш:

1 — сезгич кутнен, 2 — тешикли диск, 3 —  фотосезгич; 4 — ёруглик 
манбаи; 5 — диекдагн тешик; 6 - контакт Хал кал а рн; 7 нзилнния 
катлами; 8 ток уткаэувчн чуткалар; 9 - чугкаларии ушлаб турувчи 
тахтача. Ю  — сезгич кутиеннинг айланиш уки, I I — киргич уки. 
12— сепаратор юриткичи, 13 — вентилятор кувурн, 14— кувурдаги

тусик.

■па/чла

13.8- §. Сепаратор юкланишини киргич сирпаниши 
буйича бошкариш

Сепаратор киргичининг пахта тнкилиши туфайли 
оркага сирпаниши оким тизмасига пахта узатиш 
жараёнини кийинлаштиради, киргич уки даги тасма- 
нинг и шкала ниш туфайли кизиб кетишн на узили ши
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us и оким тизмаси самарадорлигнлипг пасайишига 
баб булади. Бундай ходнинг олдини олиш учун хизмат 

Ш адиган автоматик бошкариш снстемасининг тузили- 
и!и ва электр схемаси 98- раемда курсатилган. Унда 
с е п а р а т о р  СС -  I5A киргичининг сирпаниш сезгичининг 
ту зи л и ш и  (98-а раем), вентиляторнинг сурувчи кувури
да г и тусик 14 ни киргнч сирпаниши буйича бошка- 
пишнинг электросхемаси (98-6 раем), ва кутининг 
ай л а н и ш  тезлиги п 1 га нисбатан тешиклн дискнинг 
ай лан и ш  тезлиги п2 нинг сирпаниш бурчаги а  нинг 
узгаришнни (98-в раем) куриш мумкин. Сепараторнинг 
салт юриш хочатида киргич сирпаниши булмайди («1 =/i2) 
ёки я ~  0 булади.

Сепаратор ишлашида уч хитат мавжуд булиши 
mvmkhh: I) салт юриш холатида п1— п2 с/~0; 2) Меъ- 
ёрли иш холатида тешикли диск куги тезлиги п\ га 
ннсбатаи  сирпаниш бурчаги а„ га оркага сурилган 
булади; 3). Ута юкланишли иш холатида киргич 
сирпаниш и  бурчаги a v„ > a „  булади (98-в раем). Бу 
холатда диекдаги тешик 5 оркали фотосезгнч 3 га 
лампа 4 дан нур тушади, бошкарувчи сигнал /„ пайдо 
бчлади. Буни электр схемадан (98-6 раем) хам куриш 
мумкин. Фотосезгнч 4 каршнлигининг ёруглик тушиши 
билан кескин камайиши натижасида транзистор Т база- 
сига уни очувчи сигнал /л таъсир килади. Шунда ток 
тугрилагич V дан транзистор коллектори оркали реле 
урамаси KV  дан ток утади. Электромагнит урамаси ЭМ 
занжирндаги реле контакти KV  уланадн. Электромагнит 
урамаендан ток утади. Электромагнит кучи тусик 
14 даги пружина кучини енгиб тусикни ёпади. Вентиля- 
торнинг сурувчи кувури ёпилиб сепараторга пахта кели- 
ши камаяди ёки бутунлай тухтайди. Сепаратордаги ти- 
килиш ва | киргич сирпаниши камаяди. Тешикли диск 
фотосезгнч! оралигидан чикади, унга ёруглик тушмайди. 
Шунда транзистор Т базасига /0 таъсир килмайди. 
У епилади. Реле KV  дан ток утмайди. унинг контакти узи
ли электромагнит ЭМ  токсизланади. Натижада пружина
учи тусикни очади. Сепаратор меъёрли ишлаш холати- 

га Утади.

13.9 §. Пахтани куритиш жараёнини автоматлаштириш
ИШТ- " (Г ИК ОКимдаги пахга куритиш барабанининг 
иссик ^ аепини автоматлаштириш, барабан ичидаги 

во Хароратини ва намликни бевосита улчашни



&

L — f^APC

I________________________________^  2 - л к ____________ I
99-f)ucM. Куригиш барабани хароратн АРСинииг функционал схемаси:
1 куритиш барабани; 2 таъминловчи шахта (бункер). 3 -  
вентилятор; 4 — барабаннинг термографиги, / — барабанниш ички 

узунлиги (Ю  м).

талаб килади. Шундай булга ндаги на куритилган 
пахтанинг микдори маълум ва курсаткичларн юкори 
булиши мумкин.

Хозирги в а кт гача технологик окимда пахта кури
тиш жараёнини автоматлаштириш тула такомиллашган 
эмас. Бир печа АРС вариантлари устида жумхурияти- 
миз олимлари илмий тадкикот ишларини олиб бо- 
рнпшикда. «Пахтани куритиш хароратини ростлаш 
системаси» икки АРС дан иборат булиши мумкин. Шу 
тарзда ишлайдиган пахта куритиш АРСининг функцио
нал схемаси 99- расмда курсатилган.

Биринчи АРС барабанга кирувчи иссик хаво 
хароратини берилган микдори даражасида с таб и л л аб  
туриш вазифасини бажаради. Иккинчи АРС ба р аб ан д ан  
чикувчи иссик хаво хароратини кузатиш хамда 
баркарерлаштириш вазифасини бажаради.

Иссик хаво куритиш барабанига икки йул билан 
киритилади. Биринчи йулдаги иссик босимли хаио 
вентилятор 3 ёрдамида босими кучайтирилиб барабан 
шахтаси 2 га тушаётган пахтани барабан ичига йуналти-
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Иккинчи йул —  кувурдаги иссик хаво ростловчи 
Р ш а н  5 оркали барабан ичига узатилади.

Кувурла урнатилган тусик (ростловчи орган) —
Ч барабанга кирадиган иссик хаво микдорини бара- 
Ляпнинг берилган термографиги 4 нинг а нуктасидаги 
х я  р а т г а  мувофик булишини автоматик ростлаб 
VDHUI вазифасини бажаради. Харорат сезгичи ТЕ  худди 

mv максадда куритиш тавсиф графиги о кисмда 
урнатилади-

Сезгич Г£дан олинган сигнал регулятор Т С т  ишга 
туш и р ад н , ТС уз навбатида ижрочи механизм ИМ  
оркали т^сик 5 нинг холатини ± А0(О  =0о — 0(/) га 
мувофик узгартириб туради. Харорат «огиши» -f Д0(/> 
б !л с а .  тусик очилиш томонга, — А0(/) булганда эса 
ёнили'ш томонга бурилади. Агар регулятор ТС бараОанни 
терм ограф иги  4 нинг «а» нуктасидаги хароратини 
тал аб га  мувофик (берилган куйим чегарасида) рост- 
л а б - ста б и л л а б  тура олса, барабаннинг чикиш жойида- 
ги х а в о ' харорати хам уз-узидан термографик 4 га 
мувофик берилган микдор 06 га якин ёки тенг 
стабиллаиган булади. Бу холда автоматик ростлаш 
жараёни барабаннннг термографигига мувофик утади.

Пахтани куритиш жараёни сон ва сифат курсаткич- 
ларинннг мукобил даражада булишини барабаннинг 
чикиш жойидаги куритиш (хавосини) харорати 
белгилайди. Куритиш температураси 0 (/) узинннг бе 
рилган микдори 0Г| дан юкори булса, пахта толаси ва 
чигитининг биологик холатига зарар етади, яъни тола 
эгилувчанлигини, чигит эса униб чикувчанлик хусуси- 
ятларини йукотади. Шунинг учун хам амалда пахта
нинг барабандан чикиш жойидаги куритувчи хаво 
хароратининг стабиллигига алохида эътибор берилади. 
Шу  ̂ сабабли схемада (99- раем) барабаннинг чикиш 
жойига иссиклик сезгичи ТЕ  урнатилган, бу сезгич 
термосигналнзаторни ва контактли икки холатли регу
лятор ТС ни ишга туши ради. Регулятор ТС уз навбатида 
ижрочи механизм ИМ  оркали тусик 6 нинг холатини 
>згартириб туради. Харорат юкори булса, тусик 

очилиб иссик хавонинг бир кисми хавога чикари- 
ади. Бундай холат куритиш харорати узинннг 

ву»ИЛ,аН максимал 0г,,пол кийматига якинлашгандагина
Л т  к е л а Д И .  Шу сабабли иссик хаво сарфи унча 
катта булмайди.

аълумки. пахтани тозалаш машиналарининг опти-



мал холатда ишлаши учун пахта намлиги 8 %  гаЧа 
булиши керак. Шуиинг учун \ам пахтани куритиш 
жараёнининг энг acocHPD®|QnnpTesserСдоЗДяСГОЦЦамли-; 
ги, куритиш барабашшинг асосий параметри -  кури
тиш тезлиги хисобланади. Куритиш тездигидан кури
тиш б а р а  бани нин г улчамларини хисоблаш ва тузили иш- 
ни аниклаш учун фойдаланилади.

Пахтани 'куритиш тезлиги деб пахтани куритиш 
жараёни давомнда вакт буйича пахта намлигининг 
узгаришига айтилади.

Барабанга киритилган пахта шундай тезликда бара
бан термографигига мувофик куриши керакки, ундагн 
10 метрлик ораликни утиши билан пахтанинг намлиги 
8%  гача камайсин. Барабаннинг техник курсаткичларн 
ана шундай талабга жавоб бернши керак.

Куритиш барабанининг 10 метр ораликдаги статик 
термографиклари пахта намлиги т (1 ) ва куритиш 
Харорати (),(/) нинг тажриба асосида курилган гра
фиклари 100- расмда келтирилган.

Бу графиклар куритиш жараёнида барабан узунлиги 
/ буйича бир неча ораликларда намликни ва хароратни 
улчаш йули билан олинган маълумотлар асосида кури- 
лади. lily  йул билан пахтанинг харорати 0„ нинг узгариш 
графиги 0п</) ни хам чизиш мумкин.

А-А

100- раем. Куритиш барабани- 
нинг тавсифлари: 

барабан узунлиги буйи- 
ча хаво хароратининг узгари
ши графиги; m (f) барабан узун
лиги буйича пахта иамлигининг 
узгариши графиги; 9"„(/) бара
бан узунлиги буйича пахта 
хароратининг узгариш графиги.

101- раем. Барабаннинг ички деиорида 
урнатилган терможуфт ёки терморезис- 
тордан ток олиш кур и л м аси н н н г  

тузилиш схемаси;
/ — барабаннинг ички девори; - _ 
контакт хнлкаси; 3 — яккалагнч 
(изалятор); 4 — ток утказувчи чутм  
лар; 5 — босим тоши; 6 - терможуфт 

ёки терморезнстор*
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Б а р а б а н н и н г  тавсиф графиклари т ( 1 ) ,  61(1)  ва {)'>(/) 
сосида пахта к у р и т и ш  жараёнини автоматлаштириш ва 

ю кори  а и и к л и к л а р д а  утказиш м ум ки н .
Пахта куритишни автоматлаштиришда бевосита нам- 

л и к  сезгичларидан фойдаланишдан кура билвосита 
хар о р ат сезгич и ТЕ  дан ф ой дала ниш кулан рок. Бунинг 
чун те р м о ж у ф т  ёки терморезистор барабаннинг ички 
ворига контрол нукталар «а» хам «б»да камида 

иккитадаи урнатилади (100- раем). Сезгичлар (6) нинг 
учлари (101- раем) барабан сиртида урнатилган контакт 
хал ка С и 2 га уланган. Сезгичдан чикувчи термо ЭЮ К  

(ТЕ) чутка 4 оркали ташки занжирга ТС ёки TCS га 
£(р егуляторга) узатилади (99-раем). Сезгичлардан ток 
олиш  (коммутация) системасннинг тузилиши 101-раемда 
ку р сати л га н . Барабаннинг айланиш тезлиги Ю т  1 бун- 
;шй к\рилмаии ишончли ишлашини таъмннлайди.

13.10-§. Жин машиналари батареясини 
автоматлаштириш

Жин машиналари батареяси параллел ишлайдиган 
технологик маши нала рдан иборат булиб, чигитли пахта
ни чигит хамда тола га ажратиш учун хизмат килади. 
Батареядаги хар бир машина узиии таъминловчи 
шахтаси, таъминловчи валиклари ва унинг юритмаси, 
аррали цилиндр ва унинг юритмаси ва хоказолардан 
иборат тула механизациялашган ва автоматлаштиришга 
тайёрланган ишлаб чикариш курилмасидир. Жин 
машиналари да утадиган технологик жараёнларни авто- 
матлаштнриш учун куйидаги локал автоматик система- 
лардан фойдаланиш кузда тутилади:

1- Жин батареясини бошкаришнинг автоматик 
системаси.

2. /Кин машиналарини пахта билан таъминланишини 
кузатиш системаси.

3. Жин машиналарини пахта билан таъминланиши- 
нинг ДРСи.

4. Ишчи ка мера да пахта ти килиш холатини бошка
риш нинг автоматик системаси.

5. Жин машииаларининг тухтаб колгаи вактини 
узатиш ва ёзиб колдириш автоматик системаси ва

бошкалар.
нап^' ПДг ” вазнФалаРни амалга ошириш учун жин маши-

ари батареясининг энг кулай технологик системадан
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фойдаланиш керак булади. Бунинг учун кулланаётган 
ва кулланиши мумкин булган технологик схемаларнинг 
бир неча тури мавжуд. Масалан, жин машиналари 
батареясига босимли хаво кувури ва сепаратор оркали 
пахта узатилганда, тасмали транспортёр оркали пахта 
узатилгандаги технологик жараёнлари автоштлашти- 
рин1, ундаги таъминловчи ва ортикча пахта буцкерлари- 
ни автоматлаштириш системалари техник-иктисодий 
имкониятлари билан узаро фаркланади. Шундай техно
логик схемаларнинг бир вариант 102- расмда келти
рилган. Бу технологик схеманинг бошка схомалардан 
фарки шупдаки, схемадаги ортикча пахта бункери, энди 
жинлаш батареясини пахта билан таъминловчи бункер 
вазифасини хам бажаради. Бункер 7 га пахга оким 
конвейери / чамда жинлардан ортиб калган пахта 
винтли конвейер 2 дан тинимсиз тушиб туради. Жин 
машиналарининг хаммаси пахта билан тула та>минлан- 
ган булади. Жин машиналари цехнинг иш вакти -гугаганда 
ёки бункер 7 даги пахта баландлиги L E  гача тушганда 
автоматик (уз-узи ча) тухтаб кашди, бутун цех ишдан 
тухгайди. Бунда й вазифани автоматлаштириш ни иг функ
ционал схемаснга мувофик баландлик сезгичи LE  икки 
х,олатли регулятор LC  оркали лентали конвейер юрнтма- 
си 8 жинлардаги аррали цилиндрлар юритма лари $ га 
таъсир килади ва уларнинг ишлашини бошкараДИ. Дар 
бир жинлаш машинасннипг ишчи органида пахта валиги- 
нинг зичлиги берилган микдордгш ошмаслигини таъ- 
минлаш учун зичлик АРСи ишлатилиши талаб юминади. 
Пахта валигининг зичлиги аррали цилиндр юритмаси
5 нинг юкланишига мутаносиб булгани учун зичлиь сезгичи 
сифатида ток трансформатори ГА дан фойдаланилади. 
Сезгичдан ашнган аррали цилиндр фаза токи /ф нинг 
узгариши регуляторда берилган юкланиш микдори 
билан солиштирилади ва регулятордан чикадишн бош
карувчи сигнал (таъсир) таъминловчи валиклар юрнт- 
маси 6 нинг тезлигини узгартиради. Ишчи камерадаги 
пахта валиги зичлиги берилган микдордан ошса, юрит
ма 6 тезлиги камаяди, шунннгдек ишчи камерага пахта 
тушиши хам камаяди, аксинча зичлик камайса. валик
лар тезлиги ошади.
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13.11-§. Жинлаш батареясининг таъминловчи бункерин 
автоматлаштириш " и

Таъминловчи бункерш? СтирмеькпиlEiKtq̂ faifsioî  цдаГ 
пахта сатхи баландлиги уз гариб тури ш и га кара май 
таксимловчи шнек 2 га узатиладиган пахта сарфиш 
(жин машиналарининг хаммасига етарли булган пахта 
микдорини) бир меъёрда булишини таъминлашдан 
иборат булади (103-раем). Бунинг учун Таъминловчи 
валик юритмаси M l  бункерда пахта сатхи баландлиги 
кутарилиб маълум баландликка етганда айланиш тезли- 
гнни маълум микдорга камайтириши ва пахта сат\и 
баландлиги камайганда эса айланиш тезлйгини ошириши 
керак булади. Сарфнинг бунда й А PC и жинлаш жараёни- 
нинг 103-раемда курсатилган технологик схемасининг

103-рисм. Жинлаш жараёнининг техиалогик схемасн:
1,8— пневмотранспорт купурлари; 2 — виитли конвейер (шнек); <> -~ 
таьмннлоачн бункер; 4 жинлаш машиналарининг таьмннловчи 
шахтаси; 5 аррали цилиндр юритмаси; 6 таъминловчи взликлар 

юритмаси; 7 — ортикча пахта бункерн; 9 — таьминловчи валиклар-



таъминловчи бункери 3 ва 
та ъмиил ов ч и вал икла р 
юритмаси M l  асосида ту
зи лган . Сарфни ростлаш 
ЛРСининг электр схема- 
сига (104-раем) мувофик 
бункерда пахта тулиб, 
сезгичлар ФС2  хамда 
ФС1 нинг кузи беркилган- 
да реле KV2, K V I  лар
дан ток утмайди, улар 
нинг контактлари узнлиб 

ле KV3 дан ток утмай- 
Таъминловчн валик-

ре
ди-
лар юритмаси M l  ни> ико- 
рлдаг и контакт KV3 узи- 
либ, каршилик R якорь 
занжирига уЛакади. Бу 
юритманинг айланиш тез- 
лигини камайтиради. На 
тижада валиклар оркали

ни

104-раем Таьминлопчи бун
кердаги пахта сатхи ба
ландлиги АРСннинг элрктро- 

с.хемаси.
утадиган пахта сарфи камайиб берилган сарф микдорига 
нкинлашади. Акс xaiiia бункердаги пахта сатхи баланд 
булганда валиклар устига тушадиган пахта босими 
ошиши сабабли сарф хам ошиб кстган булади. Бункерда- 
гн пахта баландлиги настки сезгич ФС2 дан пасайса, 
ФС1 хамда ФС2 га ёруглик ту и капли ги сабабли уларнинг 
каршилиги кескин камаяди, K V l, KV2 дан ток утади, 
уларнинг контактлари уланади, реле KV3  дан ток утади 
Унинг контактлари уланиб каршилик R ишдан чикади, 
юритма M l  пинг айланиш тезлиги купаяди. Натижада ва- 
ликлардан утадиган пахтанинг уртача сарфини узгармас 
саклаш нмкони тугилади.

13.12-§. Ортикча пахта бункерини 
автоматлаштириш

Ортикча нахта бункери жинлаш машиналари батаре- 
ясининг тула юкланиш билан ишлашини таъминлайди. 

унинг учун винтли конвейер (шнек) 2 га тушадиган 
ахта микдори батареянинг хамма машиналари учуй 
тарлн микдордан кам булмаслиги керак. Шунда 
ашнналардан ортиб калган пахта бункер 4 га тукилади. 

ртгНКе '̂  ̂ ла йигилган пахта сатхи L3 баландликка 
анДа (103- раем) икки холатли АРС (105-раем)
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/05-риг.ч Ортикча пахта бункернни автоматлаштириш схемаси,

электромагнит V2 га бошкарувчи таъсир курсатиб, 
босимли хаво кувури 8 да ги тусик И  пи очади. 
Магнитли ишга туширгнч КШ'2 эса бункердаги валиклар 
юритмаси М2 ми ишга туширади. Шунда бункердап 
валиклар оркали босимли хаво кувури 8 га узагила- 
ётган пахта босимли хаво кувури I  томонидан сурилиб, 
сепараторга ва ундан таъминловчи бункер 3 га тушади.

Бункер 4 да пахта т а м  ом булганда, пахта сатхи 
1.4 дан пасайгаида электромагнит V2 токсизланади ва 
пружина кучи тусикни ёпади, магнитли ишга т у ш и р г н ч  
КМ2  токсизлангани сабабли М2 хам юришдан тухтайди- 
Бункердаги пахта сатхи кутарилиб L3 га етганда с е з г и ч  
ФСЗ  ва ФС4  нинг кузига нур тушмайди, у л а р н и н г  
каршилиги кескин ошиб, реле KV3 ва KV4 урамларидан 
ток утмайди, уларнинг контактлари KV3 ва KV4 у з и л  га н 
булади. Бошкарувчи реле KV5 токсизланади, ш унда  
электромагнит I/2 хамда магнитли ишга т у ш и р г н ч  
КМ 2  занжиридаги контакт KV5 уланади- Н а т и ж а д а  
босимли хаво кувури 8 даги тусик I I  э л е к т р о м а г н и т
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1/2 п р у ж и н а  кучини енгиши туфа или очилади, валиклар 
юпитмаси М2 хам ишга тушади, бункердаги пахта 
йосимли хаво кувури / оркали сепараторга узатила 
«ошлайди. Бу жараён ортикча пахта буиксрида пахта ту- 
■ О папки сезгич ФС4 нипг кули очилгунга кадар давом 

етади- ФС4 нинг кузига нур тушганда реле KV4 нинг 
Гшикарувчи реле KV5 занжиридаги контакти KV4 ула- 
нади Коитактлар KV3 хамда KV4 уланганлиги туфайли. 
бошкарувчи реле KV5  урамидан ток утади, унинг 
онтакти KV5 узилади. Натижада электромагнит V2 хам

да магнитли ишга туширгич урами КМ2  токсизла- 
на ш ТусиК I I  пружина кучи билан ёпнлади. Валиклар 
юритмаси М2 ишдан тухтайди.

13.13-§. Технологик машиналарни жадал тухтатиш

Жин. линтер ва пахта тозалагич машипаларида 
ишлаш «мехнат хавфсизлиги стандарта системаси»нинг 
талабларига мутлако жавоб бера олмайди, чунки 
уларнн^г аррали «илиндрларининг инерииясига муво- 
фик айланиши (машина энергия манбаидан узилгандан 
кейин) 60—90 секунд давом этади. Бу вакт ичида ишчи 
ходимлар тасодифий хатоликка йул куйиб, анча огир тан 
жарохати олиш ёки улим хавфи остида колиши мумкин. 
Ь\ндай холлар юз бермаслиги учун ишчи оргаилар— 
аррали цилиндр айланишдан канча тез тухтаса юкори- 
даги талаб шунча самарали бажарилган булади. Бунинг 
учун, амалда машинанинг айланувчи кнемларини турли 
хил каршн куч (механик, электродинамик ва бошка- 
лар) таъсири остида жадал тухтатиш усулларидан 
фойдаланилади.

Пахта заводларида хавфеизлик талабларига жавоб 
бера оладиган усул сифатида электродинамик тухтатиш 
усу л и кабул кнлннган. Шу усул буйича тухтатиш 
‘ нстемасининг элсктр схемаси ва ишлаш асослари билан 
танишамиз.

Электродинамик тухтатиш системасининг энг одднй 
схемйси 106- раемда келтирилган. Унда асинхрон юритма 
тармокдан узгичлар QF ёки КМ  ёрдамида узилиб, унинг 
ротори аррали цилиндр билан инерция буйича бирга 

!‘1ана бошлаганда уни бирдан тез тухтатиш учун 
ток 1 к.и'1 статориниНг икки фазаси (а ва Ь) га узгармас
майлон^ИЛаДИ СГтат°Р  У^амлариДа узгармас магнит 

и Хосил булади. Бу майдонда айланаётган ротор



урамида индукцняланган токдаи косил булган магнит 
майдонинимг кучи узгармас ток майдонининг кучига 
карама-карши й у н а л и ш яри/' CtViri [У (vssor'Fi'ec1 'VerisifttiT к н ч 
у билан механик богланган аррали цилиндр айланиш да и 
тезда тухтайди.

106- раем Электрод» нами к кар ши тат.смр билан тухтатиш еистемасн- 
нинг электр схемаси.

Автоматик ул ги ч  Q F  тармокка улангаидан су иг 
кнопка SB2  ни боенш билан юриткич (мотор) М ни ишга 
туширувчи магнитли ишга туширгичнинг урамаеи 
КМ1 дан ток утиб уз контактлари КМ1 ни \лайди ва 
юриткич М ишга тушади. Шунда вакт релеси КТ  ишга 
тушиб, Узининг КМ'2 занжиридаги контакти КТ  ни 
улайди. Шу занжирдаги контакт КМ1 узук булгани учун 
"у рама К М ‘2 дан ток утмайди, унинг контактлари 
КМ'2 очик булади.

Бирор сабаб билан мотор М ни тухтатишда ёки 
тухтатиш кнопкаси S B I  босилганда вакт релеси М  
занжиридаги контакт K M I узилади, КМ2  занжиридаги 
контакт К М !  уланади. Бу найтда вакт релесининг 
контакти улоглик булгани учун магнитли ишга туш и р гн ч  
КМ2  урамидан ток утиб, унинг контактлари КМ2 ни 
улайди. 1иунда асинхрон мотор М нинг а ва Ь ф а заси га  
уланган ток тугрилагичдан узгармас ток утади ва 
юриткич роторинннг айланити жадал секинлашадн-
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роторнинг тухташ вакти узгармас токнинг микдорига 
боадик булади. Тез тухтатиш учун тажрибаларниш 
ку р с а ти ш и га  кура карши таъсир токи юриткични номи
нал токи /„ га нисбатан (1,7— 1,8) /„ марта катта 
б у л и ш и  кераклиги аникланган. Карши таъсирли тухта- 
тувчи  токнинг катталиги 140 А=1,8 /„булганда роторнинг 
т у х та ш  вакти 2 с булган. Шунга мувофик, амалда вакт 
релесининг контакти КТ  нинг берилган узилиш вакти 
в а к т  релесида 2 с килиб куйилади.

Бу курилма тузилиш жихатдан анча содда, лекин 
асосий камчилиги карши таъсир токининг катталиги ва 
юрнткичга катта механик зарба билан таъсир кнлиши- 
дадир. Бу камчиликни енгиллатиш йуналишида пахта 
саноати марказий илмий-текшириш институтининг авто
матика лабораторияси электродинамик карши таъсир 
системасини ишлаб чиккан. Бу системанинг афзаллигн 
карши Гаъсир токи энг олдин 0,7 /„ А булиб 1,8 2 с ора- 
лигида 1,8 /„ ампергача (берилган программага муво
фик) узгаради. Бунинг учун алохида тиристорли бошка
риш системасидан фойдаланилган.

Бу система карши таъсирнинг бошланиш вактидаги 
кагта электромеханик зарбдан бирмунча холи булгани ва 
юкори даражали самарали карши таъсир эффектига 
эга булгани учун хозир куплаб ишлаб чикарилмокда 
ва пахта заводларида жин, линтер машиналарининг 
аррали цилиидрларини жадал тухтатиш учун кенг 
кулланилмокда.

X V  боб.  ПАХТАНИ Д А С ТЛ А БКИ  ИШ ЛАШ  
Ж А РА ЁН Л А РИ Н И  АВТО М А ТЛ А Ш ТИ РИ Ш Д А  

ЭХ.М нинг К У Л Л А Н И Ш И

Электрон-хисоблаш машиналари (ЭХ М ) муайяи бир 
масаланинг ечимини топиш ва бошкариш масалала- 
рини хал килиш учун кулланадиган техник курилма- 
дир. Бундай курилмалар автоматлаштириш системала- 
рида кенг кулланилади. Ахборотлардан фойдалаииш 
усулнга кура улар аналогли хисоблаш машиналари 
(АХ.М), ракамли хисоблаш машиналари (РХ М ) турлари- 
fa булинади. — ^ т
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Аналогли *исоблаш Vei'sitfH а;|
гик объектларни ва автоматик бошкариш хамда ростлат 
систем а л ар ини моделлаш нули билан технологии жара- 
ённинг динамик х,олат тавсифларини хясоблаш ва эн г 
кулай иш холатн курсаткичларнни (параметрларини) 
а никлаш учун кулланилади. АХ,М таркибига кушиш, 
айириш, интеграллаш ва бошка амалларни бажарадиган 
функционал блоклар, коэффнциентлар кийматинн белги- 
лайдиган блоклар ва функционал узгарткичлар киради. 
Шундай блоклар ёрдамида ишлаб чикариш жараёнлари- 
ни математик моделлаш, автоматик бошкариш ва 
ростлаш системалари дифференциал тенгламаларининг 
ечимини топиш йули билан технологик жараённииг энг 
кулай курсаткичлари аникланади.

14.1-§. Аналогли хисоблаш машиналари

107- раем. Узгармас 
ток кучайтиргн чи
ни н г умумий блик 

схемаси.

О +

- О

АХМнинг асосий функционал элементи узгармас ток 
кучайтиргичи (107-раем) хжобланадн. Бу блокнинг 
кучайтириш коэффициент» жуда катта (Л и.,>10000) 
булиши керак.

Бошка амалий блоклар (кушиш, айириш, интеграл
лаш, масштаблаш ва б.) нннг уланиш схемалари, 
узгармас ток кучайтиргичи (У Т К ) Даги Z\ ва Zi 
ларнинг кийматини амалий блокларнинг тури ва кийма- 
тига мувофик булган курсаткичлар билан алмаштириш 
нули билан топилади. Бунинг учун УТК. схемаси 
«а» узел и га тегишли куйидаги тенгламаларни ёзамиз:

/ - ; 12

/| —/2— /= 0 ,

/-2  к

Бу тенгламалардан УТКнинг кучайтирнш коэф ф ициен-
f ~  пти Л'*. ;:> 10 000 эканлигинн хнеобга олганда -̂дг ~
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' па ’' -«О  булади. Шунда тенгламаларнинг U h
z ,,k k / кК к

па U кучланишларга нисбатан ечими

U4= -  UK ёки U4=  — KkU* . (54)

Z.
бу ерда /Ск =  —- — УТКнинг кучайтириш коэффициенти.

7-\
(54) тенглама дан куринадикн, кучайтиргичдан утган 
сигнал уз ишорасини узгартиради. (54) тенгламага 
асосан УТК амалий блокларннинг тенгламаларини 
куйидагича ифодалаш мумкин:

*ь №
1. Масштаб блоки тенгламаси Z] =  R\, Z2—R2, К =  "

R
булганда U,,= K U K булади.

2. Ййгувчи блок тенгламаси Z,=R\, R-2,..., R,, Zi =  R2,
II, HE

К :— " булганда U*= — ZKiU, булади.

3. Инвертирловчи блок тенгламаси Zi — R, Zi =  R, 
К = \  булганда U „=  — f/„ булади.

4. Интегралловчи блок тенгламаси Z\ =  R. Zv =
1 , блокни узатиш функцияси К ( Р ) =  ~

Ж , ’ J  ' ' I'RC

— — j p '  га мувофик U 4=  — \KU],(t)dt булади.

Блокнинг вакт доимийси 7 =  1 с булиши учун /<*1= 1 МОМ 
\амда С =  I мкФ булиши лозим.

Аналогли хисоблаш маши на л ар» ёрдамида м одел ■ 
лашнинг структур схемасини тузишни куйидаги мисол да 
курамиз. Фараз киламиз, иккинчи тартибли

d‘X , dX 
dtb ^ + b J t = Y  (54)

тенглама билан ифодаланадиган автоматик бошкариш 
системаси да ги динамик жараснни текшириш керак 
булсин. Бунинг учун тенглама (54) нинг аналог машипа- 
вий тенгламаси куйидагича ёзилади:

d2U . dU . п  п  
d^ + m ' «/, -\-П1,Ь=еил,
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ски

< 7 Р г  Free Version* ̂ 5)iJT
Бу ерда: т х — вакт масштаби. т — машина вакти (ма

шинное время), т 1=  — ; т 2— коэффнциентлар.

у  =  J _ y /Л _\ — система га кирувчи сигнал.
\ mi /

(55) тенглама ечимининг структура схемаси 108- расмда 
курсатилган:

108- раем. А Х М  да мод&ллашнинг тузилиш (структура) схемаси

(55) тенгламанинг ечими интегралловчи блоклар 
I хамда 2 ёрдамида икки марта интеграллаш йигувчи 
блок 3, интеграллаш (йигиш) блоклари 4, 5 хамда 
кучланишнн булувчи (делитель) блоклар т\ ва ша дан 
фойдаланиш йули билан топилади.

Оригинал системани утиш тарзи графиги X (t )  мо- 
делнинг структур схемасидагн 2-интегратори чи ки
ши дан олинган график U (t )  га мувофик булади.

Структур схемада 1 ва 2 нукталар тенг потенциаллн 
булгани учун улар бирлаштириб куйилади, буни (55) тенг- 
ламадан хам куриш мумкин.

14.2-§. Ракамли хисоблаш машиналари

Ракамли хисоблаш машиналари (РХ М ) куллан- 
ган автоматлаштириш системаларида б о ш к а р у в ч и  та ь- 
сирни аниклаш учун маълумотларга ишлов бер»ш
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п а к а м л а р  билан тасвирланган сонлар оркали олиб 
борилади ва дискрст пакт ораликларида амалга ошири- 
лади- Сонлар позииион системада, кун холларда нккили 
система да берилади. Сонларнинг бсрилиши ва кайта 
ти кл а н и ш и  учун уларнинг берилиш а никли г и ва диапазо- 
ни б н лаи  боглик булган разрядлилик (катъий аникланган 
и кки лн  разрядлар) урнатилган булади. Автоматлашти
риш масалаларини хал килишда купинча 12— 16 хона 
(разряд) етарли булади. Бир опта координата буйича 
бошкаришни хисоблаш масаласи, бошлангич маълу- 
м отларга  хамда оралик натижаларини бир катор кстма- 
кетл н клар д аги  амалларга булиб юбориш йули билан 
ечиладн. Х,осил булган алохида координаталар буйича 
бошкаришни хисоблаш хам уз напбатида маълум кетма- 
кетликд а  амалга оширилади. Алохида вакт ораликлари- 
ла факат битта амал бажарилиши мумкин.

РХМ  кулланган автоматлаштириш системаларида- 
ги хисоблаш жараёнида дастур буйича бошкариш 
асослари^ан фойдаланилади. Бунда таъсирлар тартиби 
дастур тарзида олдиндан бсриб куйилади, яъни сонлар 
ус гида кандай амалларни ва кандай кетма-кетликда 
бажариш кераклиги тугрисида курсатмалар берилган 
булади. Дастур эса командалар мажмуи куринишида 
эслаб колувчи курнлмада ёзиб куйилади.

Хисоблаш жараёнини ташкил килиш, олиб бориш ва 
бунга тегишлн курилмаларни бажарадиган асосий 
вазифалари устида тухталамиз.

Хар кандай масала ни ёчиш учун бошлангич маълу- 
мотлар (ракамлар билан берилган), ораликдаги хисоб
лаш натижалари тугрисидагн маълумотлар ва хисоблаш 
жараёнини бошкариш дзету ри буйича зарур булган 
ахборотлар булиши керак. Бундай ахборотлар эслаб 
колиш курилмаларида (Э К ) ёзилиб куйилади на саклана- 
ди. •

Эслаб колкш курил маларн узининг кулланнши, 
мат.лумотни саклаш муддати буйича оператив, доимий 
ва гашки маълумот курилмаларига булинади.

One рати в эслаб кати ш курилмаларида (О ЭК ) айни 
внкгда масалани счиш учун керак буладиган ахборот 
вактинча сакланади.
йак ИЙ ? сла® колиш курилмаларида (Д Э К ) истаган 
,..,„Тла Ф°йдаланиш учун зарур булган ахборотлар сакланади.
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Ташки эслаб колиш курилмаларида (Т Э К ) бе- 
рилган масалани ечнш учун фойдаланилмайдиган маълу
мотлар сакланади. PDF Compressor Free Version

Маълумотларни (рака млн) кнритиш курилмаси 
(М К К ) ЭХМ  ни бошлангич маълумотлар хамда хисоблаш 
дастури билан таъминлайди. Бошкарувчи Хисоблаш 
машиналари эса бошкарилувчи объект тугрисидагц 
маълумотларни берувчи курилмалар билан богланган 
булади.

Арифметик-мантик курилмалари (А М К ) арифме
тик кушиш, айириш. купайтириш хамда мантикий 
(кодлар устидаги амаллар, бошкаришни узатиш ва 
бошкалар) амалларни бажаради. Айтилган масала- 
ларни счиш учун зарур булган дастлабки маълумотлар 
эслаб колиш (ЭК,) курилмасига узатилади, маълу- 
мотларга ишлов бериш натижалари эса арифметик- 
мантик курилмаси (А М К) да сакланади ёки яна ЭКга 
ёки ракамларни (маълумотларни) киритиш курилма
сига ^тказилади.

Бошкариш курилмаси (Б К ) берилган хисоблаш дасту- 
рининг буйрук маълумотларини иккиламчи бошкарувчи 
сигналларга айлантириш йули билан автоматик амалга 
оширишни таъминлайди.

А М К  ва Б К  ягона блокка бирлаштирилиб, процессор 
деб аталади. Процессор хисоблаш машиналарининг асо- 
сий элементи хнеобланади.

Маълумот бериш курилмаси (М Б К ) хисоблаш нати- 
жаларинн чикувчи сигналга ай’лантириш ва уларни 
кейинги курилмаларга ва ижрочи органларга узатиш ва 
фойдаланиш учун кулланилади. Баъзида М Б К  мослаш- 
тирувчи курилма вазифасини хам бажаради.

Процессорнинг самарадорлигини ошириш учун ахбо- 
ротларии киритиш ва чикариш курилмасининг иши 
ахборот алмаштириш курилмаси томонидан мувофик- 
лаштирилади.

РХМлар уз имкониятларини аникловчи техник хусуси- 
ятлари буйича бир-биридан фарк килади. Масалан, сонлар- 
ни ифодалаш ва белгилаш системаси (иккили, унли. 
vн олтили) уларнинг берилиш усулини апиклайди.

Разрядлилик (хоналар сони) масала ечцмидаги а н и к  
ликни курсатадн. Хозирги замон РХМ  64 разрядгача етади.

Тезкорлик алохида амалларнинг бажарилиш вакти 
билан аниманади. Бир секундда миллионгача ама. 
бажарилиши мумкин.
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Эслаб ксшувчи курилманинг Э К  сигими бнр вакт 
ичида сакланадиган маълум хоналилнкка эга булган 
сонларнинг максимал микдори билан тавсифланади. Бу 
микдор бнР канча мегабайтга етнши мумкин. Бундам 
та ш кар и Э К  бнр сонни маълум код адресига ёзиш ва 
х и с о б л а ш  учун кетадиган вакти билан хам тавсифла- 
нази. Бу бир канча микросекундларга тенг булиши 
мумкин.

' Ахборотларни киритиш* ва чикариш тезлиги кири- 
tvвчи хамда кабул килувчи курилмаларнииг турига 
боглик.

рХМни бахала ш  вактида курсатилган белгилардап 
ташкари унинг нархини, кабул килиши кувватини, 
и in ончли ишлаши ва бошкаларни хисобга олиш керак.

РХМ  кулланиши буйича универсал, бошкарувчи ва 
ихтисослаштирилган машиналарга булинади. Хозирги 
вактда универсал РХ М  турлича техник имкониятларга 
эга булгар машиналарнинг ягона системаси ЕС 1020; ЕС 
1030; ЕС 1045; ЕС 1050 ва бошкаларга эга.

Бошкарувчи РХ М  хар хил техник имкониятларга 
эга булган агрегатлаштирилган хисоблаш тех ни ка си 
воситалари системаси куринишида берилади: М4000, 
М6000, CM I — СМ4 ва бошкалар.

Узинннг техник имкониятларига кура РХМ  катта, 
урта, кичик (мини) ЭХМ  ва микронроцессорларга 
ажралади.

Катта ЭХМга — ЕС 1050, уртачасига — ЕС 1030, 
кичик ЭХМ  га СМ турлари, мини ЭХМга — «Электро
ника» турига кирувчи, микронроцессорларга - микро
процессор комплекти К587 мисол булади.

Пахтага дастлабки ишлов бериш оким тизмасидаги 
технологик жараёнларни автоматлаштириш учун кичик 
ЭХМ на микропроцессорлардаи фонда л а ниш афзалрок- 
дир.

14.3-§. РХМ  системаларини бошкариш конунлари

РХМ  кулланган бошкариш системаларида бошка- 
Рувчи таъсирлар бир-биридаи дискрет вакт Т (дис- 
Ну ЛИК давРи* ораликларида кетма-кет жойлашган 
х и с о Г ^  УЧУН, Дискрст бошкариш конунлари асосида 

«1анади. Бошкарувчи таъсир хисобланадиган нхтиё- 
вактии А7 деб белгиласак (бунда К  — дискрет
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даврлар сони), РХМда бошкариш конунларининг мавж\ 
узлуксиз бошкариш конфОВрОо^гАМгЕИеТУег^ед вскЬи* 
куйидагича ёзиш мумкин:

1. Бошкаришнинг мутаносиблик (пропорционаллик — 
П) конуни узлуксиз куринишда куйидагича ифодаланадн- 
U (t) = K „X (t ) .  Ушбу коиуннннг дискрет куринишдаги 
ифодаси U (K T )  =  K ltX (K T )  булади.

2. Бошкаришнинг узлуксиз интегралловчи конуни-

иинг узлуксиз куринишдаги ифодаси: //(/) = X(t)dt.

Бу ифодани дискрет кури
нишда ёзиш учун Р\М  
ёрдамида интегрални 
(юза н и) топи ш да ту рл и 
тахминий хисоблаш усул- 
ларндан фойдаланиш 
мумкин. Масалан, трапе
ция усули. Бунинг учун 
хисобланиш и керак

109-раем. Бошкаришнинг дискрет б УЛГаН  ю за  ДИСКретлик 
ннтеграллаш конунига дойр график. Даври / ОраЛИКЛариДа

бир катор трапенияларга 
булинади ва хосил буладиган транециялар юзаси билан 
алмаштирилади (109-раем). Фараз киламиз, ( К — 1)Т 
булганда бошкарувчи таъсир хисобланган ва у U\(K— I ) 7*J 
га тенг булсин. Шунда бошкарувчи таъсир U (K T ) ни 
хисоблаш учун кейинги трапеция юзасини, яъни ин
теграл

К1
К и \ X {t)d t

(К- иг

ни хисоблаб олдинги трапеция юзаси билан кушиш 
керак булади.

кт
V (K T ) =  V \ (K - l ) r )+ K »  J X(T )dt.

(К I >r
Гепгламадаги иккинчи кушилувчи хадни трапеция юзаси 
билан алмаштириш мумкин, натижада б о ш к а р у в ч и  
таъсир бошкаришни интеграллаш конунига м у в о ф и к  
куйидагича хисобланади:

V( КТ) =  V[ ( К  -  1 Т\ +  К  J/2\X ( КТ) +  Х[ ( К  -  1) Ц-
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т енгламаларнинг унг томони куйидаги маълумотларга 
асо сан  топилади: U [(K — \)T] олдинги дискретлик давр 
ралиридан маълум, оператив эслаб колиш курилмаси

дан (О ЭК ) танлаб олинади, коэффициент K J/ 2  доимий 
эсл аб  колиш курилмаси Д Э К  Дан, огиши Х (К Т )  эса 
йлчаш курилмасидан апинади, утган дискрет вакт 
Ьралигидаги огиши А |(/(— I ) Г! оператив эслаб к а т ш  
курилмаси ОЭКдан танлаб атннади.

3. Бошкаришни дифференциаллаш конунининг уз- 
луксиз тарздаги куриниши

Vq(l) =  K qX '( t ) .
Хосила X '( t )  ни хисоблаш учун уни вактнинг икки 

нукта оралигидаги огишннинг усишини хисоблашга 
келтири ш  мумкин. 'Шунда дискрет тарздаги бошка
ришни дифференциаллаш конуни куйидаги куринишда 
булади:

; У , (К Г )  =  Щ Х (К Т )  - Х [ ( К -  1)Г]1-
Огиш Х (К Т )  тугрисидаги ахборот улчов курилмасидан 
атинади, ,V|(/C— 1) 7") оператив эслаб катиш курилмаси
дан олинади; К  доимий эслаб качиш курилмасидан 
(Д ЭК ) олинади.

Бошкариш конунларининг бошка турлари (ПИ, 11И2 
ва бошк.) юкорида келтирилган элементлар бошка
риш конунларининг кушилипшга мувофик топилади.

14.4- §. Пахтани дастлабки ишлаш жараёиларини 
автоматлаштириш ва Э\\\

Кейинги йилларда пахтани дастлабки ишлаш техноло- 
гик жараёнида автоматлаштирншни иккинчи — «комп
лекс автоматлаштириш» боскичига утиш жадал суръ- 
атлар билан ривожланмокда. Буни пахта саноатида ЭХМ  
нинг кенг куллана бошланганн билан тушуниш мумкин. 
^Унки оким тизмасидаги катта тезликларда утадиган 

технаюгик жараённинг куплаб параметрларини куза
тиш, жараён курсаткичларини махсулдорлик хамда 
махсулот сифатини тахлил килиш мехнат курачла- 
ри — технологик машиналарнинг иш гартибларини аник
лаш ва танлаш, ишлаб чикариш жараёнини опти- 
Маллаш каби зарур масалаларни хал килиш хозирги 
ЭХмДЭ ФаКат хисоблаш техникаси ва бошкарувчи 

а М  дан кенг фойдаланиш йули билан амалга ошнши



мумкин. Буига пахтами дастлабки ишлаш технологик 
жараёнларини бошкариш н rhx ̂  вт ом а тл а шти рил га н сиг. 
темаларининг (Т Ж БА С ) туЖЗцШР •’ Я ̂ fiiYSli5iion (7 
93, 110- расмлар) ЭХМнинг тутган урни еркян да лил 
булади. Схемалардан, жараённинг утнш булимларидаги 
ТЖ БА С  локал автоматик системалардап олинадиган 
ахборотлар асосида, завод микёсидаги ТЖ БА С  эса 
утиш булимларидан (цехлардан) олинадиган ахборот
лар асосида ишлашини куриш мумкин. Бу ерда РХМ

UO-рисм. Бошкаришникг автоматлаштирилган «маслахатчи» систе* 
масиинпг функционал схемаси;

Zi, U j — кузагнлувчи ва бошкарилувчн кириш сигналлари; V ( 11 ■ 
V(2) асосий Ra куши.мча махсулогларии чнкнш парэметрларн; I ’ ’ и 

бошкарилувчн технилогик об'ьектлар.



б а ж а р а д и г а и  вазифалари куйидагилардан иборат була
ди: жараённинг техник-иктисодий тавсифларинн аник- 
л а ш ; технологик параметрларнинг кийматини куза
тиш, марказлаштирилган улчаш ва кайд килиш, берилган 
к и й м а тл а р и д а н  огганида сигналлаш; комплекс пара- 
м етрлар ни  хисоблаш ва улар кийматларинн кечикишснз 
к у з а т и ш ; жараённинг энг кулай холатларда утиш и ни 
хисоблаш; жойлардаги локал автоматик ростлаш систе- 
м ал а р и га  ёки тугридан-тугри ижрочи механизмларга 
б у л а д и га н  бошкарувчи таъсирлар ни хисоблаш ва бошка
рувчи (тузатувчи) таъсир курсатиш ва бошкалар.

Пахта заводи ТЖ БА С  ида (110- раем) ЭХМ  техноло- 
гнк оким тизмасидаги бошкарилувчи технологик объ- 
е ктл а р д а н  (Б ’ГО) олинган ахборотларга, энг кулай 
бошкариш мезонларини, бошкариш алгоритма, ишлаб 
ч и к а р и ш  дастури, махсулотнинг сифати, микдорини ва 
бошкаларни хисобга олган хшда ишлов бериш вазифаси
ни бажаради. Ишлов бериш натижалари, бузилишни 
огохлантириш курилмалари, ахборотларни тасвирловчи 
курилмалар оркали оператор шчитига узатилади. Бундан 
ташкари ЭХМ  технологик жараённи оптималлаштириш 
юзаси дан операторга тегишли масла хатларни беради. 
Оператор мах,сулот сони ва енфатини аииклаш курилма- 
сидан хам ахборот олади. Оператор катта мутахассис 
сифатида олинган маълумотларии тахлил килиб, узининг 
буйругини Б.Т.О. нинг бошкариш органларига беради. 
Шу тарика Б.Т.О нинг оптимал ишлаш жараёни сакланиб 
туради. Бундай вазифаии пахта заводларининг комплекс 
автоматлаштириш боскичига мапсуб ТЖ БА С  бажаради. 
ГЖБАСнинг бундай тузилиш схемаси (110-раем) пахта 
саноати марказий илмий-текшириш институти 
(ПСМ ЙТИ) томонидан тавсия килинган, 1995 йилгача 
жумхуриятимиз пахта заводларида жорий этилиши 
режала щтирилга и.
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