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СУЗ БОШ И

Дарслик «Автоматика ва ишлаб чикдриш жараёнларини 
автоматлаштириш» курси дастурига мувофик «Пахтани даст- 
лабки ишлаш технологияси ва ускуналари» ихтнсослиги 
буйича таълим оладиган касб-чунар коллежлари талабала- 
ри учун ёзилган булиб, булгуси чунарманд-технолог ва ме- 
ханикларнинг автоматлаштириш фанининг назарий на ама- 
лий асосларини пухта узлаштириши ,\амда автоматика эле- 
ментлари ва системаларининг пахтани дастлабки ишлаш 
технологик жараёнларини автоматлаштириш учун кулла- 
ши йулидаги фаолиятини ошириш учун хизмат килади.

Автоматлаштириш фанини урганиш борасида чунар- 
мандлар технологик жараён чамда машина ва агрегатлар- 
нинг тавсифларини, автоматика элементлари ва система
ларининг тузилишини, ишлаш асослари, афзаллиги ва 
камчиликларини чамда кулланиш со\аларини билиб 
оладилар. Улар технологик машина, агрегат ва цехни ав- 
томатлаштиришнинг функционал схемасини туза билиш, 
пахтани дастлабки ишлаш технологик ок,имидаги авто- 
матлаштириладиган объектларни статик ва динамик иш 
чолатлари тавсифини тажрибада ёки назарпяда курсата 
билиш, технологик параметрларнинг ростланиш, кузати- 
лиш сифати аникдигига куйиладиган талабларни асослай 
билиш ва пахтани дастлабки ишлаш технологик жараён
ларини автоматлаштиришнинг келажакдаги ривожланиш 
йуналишларини тасаввур цнла билиш каби кдтор имко- 
ниятларга эга буладилар.

Пахта заводларини автоматлаштириш муаммоларини 
^ал цилишда одатда \амма мутахассислар — технолог, 
механик-конструктор ва автоматчи-чунармандлар фаол 
иштирок эталилар, аммо бу ишни аник амалга оширишда 
технолог ва механик мутахассисларнинг чиссаси ва масъу-
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лияти жуда каттадир, чунки улар технологик жараён ва 
технологик машиналарни автоматлаштириш буйича лойи\а 
яратиш учун зарур булган курсагма — «техник топширик,» 
тайёрлайдилар.

Техник топширикда мутахассис технолог, механик ва 
конструкторлар томонидан яратиладиган илгор техноло
гия. юк,ори самарадорликка эга буладиган технологик 
машина ва ускуналарни энг зарур сезгичлар — улчов узгарт- 
кичлар билан жихозлаш. кулланадиган бошцариш, рост- 
лаш, кузатиш ва бошца системаларнинг турлари, ишлаш 
аникужклари т^фисида \ар  тарафлама мукаммал маълу- 
мотлар ва курсатмалар баён килинган булади. Бундай 
масъулиятли вазифани автоматика ва ишлаб чикариш жа- 
раёнларини автоматлаштириш фани асосларини пухта 
эгаллаган технолог, механик ва конструкторларгина му- 
ваффак,иятли бажариши мумкин.

Дарсликда автоматлаштириш муаммоларининг талаблари 
ва ечимларини топиш. автоматика курилмаларининг тузи- 
лишини, ишлаш асосларини урганишга, лойи\а ва конс- 
грукторлик ишларини тайерлаш \амда пахтани дастлабки 
ишлаш жараёнларини автоматлаштириш борасидаги илгор 
тажрибаларни урганишга асосий эътибор каратилган. Пах
та заводларини автоматлаштириш даражасининг ривожла- 
нишида электрон хисоблаш машиналари (Э \М ) \амда 
технологик жараёнларни бошцаришнинг автоматлаштирил- 
ган системаси (ТЖБАС) каби илгор техника ва техноло
гия асосларини урганишга алохида эътибор берилган.

Дарсликиингёзилишида пахта саноати сох,асидаги етак- 
чи илмий текшириш институтлари, конструкторлик ва 
лойи\алаш ташкилотлари $тказган илмий текшириш иш- 
лари натижаларидан ва муаллифнинг автоматика ва пах
тани дастлабки ишлаш жараёнларини автоматлаштириш 
буйича олиб борган куп йиллик илмий-услубий ишлари- 
дан фойдаланилган.

Дарсликнинг кулёзмасини ук,иб чикиб, узларининг 
кимматли маслахатларини берган техника фанлари ном- 
зодлари М. Ж. Тиллаевга, X. Т. Ахмадхужаевга ва техника 
фанлари доктори. профессор Д. Я. Ёкубовга, техника фан
лари доктори, профессор М. Т. Хожиевга, техника фанла
ри доктори Н. Камоловга муаллиф узининг миннатдорчи- 
лигини билдиради.

Муаллиф \урматли китобхонлардан дарсликка оид уз 
фикр-мулохазаларини билдиришларини сурайди.
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ЬИРИНЧИ ПУЛ и м

ПАХТАНИ ДАСТЛАБКИ ИШЛАШ 
ЖАРАЁНЛАРИ АВТОМАТИКАСИ

1-боб
АСОСИЙ ТАЪРИФ ВА ТУШУНЧАЛАР

1.1 -§. Курс предмета ва вазифашри

Автоматика* — автоматик бош кариш нинг умумий 
конуниятларини урганадиган к и б е р н е т и к а  фанининг 
техникага оид тармоги булиб, автоматик системалар на- 
зариясини, уларни кисоблаш ва куриш асосларини \амда 
саноатда куллаш масалаларини уфганадиган татбикий фан- 
дир.

Пахтани дастлабки ишлаш жараёнлари автоматикаси 
технологик жараёнлардаги мавжуд иш турларини бажа- 
риш учун кулланадиган автоматика элементларини ва ав
томатика системаларининг тузилишини. ишлаш асосла
рини, автоматлаштириш эса уларни ишлаб чик,ариш жа- 
раёнларида куллаш асосларини урганади.

Фанни урганишдан асосий максад — ишлаб чикариш 
жараёнларини автоматлаштиришни кенг ривожлантириш 
ва такомиллаштириш асосида технологик машиналарнинг 
энг кулай шароитларда ишончли ишлашини. ма\сулдор- 
лик ва ма\сулот сифатининг юкори курсаткичларга эга 
б^лишини ва шу билан бирга ме\нат маданиятининг юкори 
булишини таъминлашдан иборат. Бунинг учун технологйк 
жараёнларни тайёрловчи технологлар, механик ва конс- 
трукторлар автоматлаштириш асосларини ва унинг тех
ник воситаларининг тузилиш камда ишлаш асосларини 
мукаммал билишлари, автоматлаштириш буйича давлат 
стандарти талабларига амат килишлари ва бу со\а буйича 
тузилган маълумотномалардан яхши фойдалана билиш
лари лозим.

Фанни урганиш борасида талабатар автоматик курил- 
матарнинг ишлаш асосларини, уларнинг афзатликлари

*Авто—юнонча autos—узим; автоматика—маълум вазифани узи ба- 
жарадиган техник курилмалар \акилаги фан.
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N
ва камчиликларини, кулланиш сокаларини, автоматлаш- 
тириш объектлари булмиш машина-механизмлар, агрегат- 
ларнинг хусусиятларини; автоматик бошкариш, назорат. 
ростлаш ва бошца системаларнинг назарий асосларини му- 
каммал эгаллашлари ва уларнинг кулланилиши бо рас ила 
чукур билимга эга булишлари керак. Улар ало^ила техноло
гик машина, агрегат, цех ва пахтани дастлабки ишлаш 
(ПДИ) оцим тизмасини автоматлаштиришнинг функцио
нал схемасини туза билиш; автоматлаштириш объектами 
статик \амда динамик иш \олатларининг тавсифларини; 
технологик параметрларни кузатиш х,амда ростлаш аник,- 
ликларига куйиладиган талабларни асослай билишлари; 
автоматлаштириш системаларини лойи\алаш буйича «тех
ник топширик» тайёрлай билиш ва ПДИ технологик жара- 
ёнларини автоматлаштириш гоясининг ривожланиши ва 
истикболи туфисида тасаввурга эга булишлари керак.

1.2-§. Пахтани дастлабки ишлаш (ПДИ) жараёни

У рта Осиё заминида, хусусан Узбекистонда пахта етиш- 
тириш ва пахта мах,сулотларидан хаз к, хужал и гида фоида- 
ланиш янги эрамизнинг бошларидаёк, а мал га оширилга- 
ни туфисида маълумотлар мавжуд. Бошлангич даврларда 
пахта толаси чигитдан кул кучи билан ажратилган. Кей- 
инчалик бундай вазифани бажариш учун кул билан \apa- 
катлантириладиган «ЧИБИРИК,» деб номланган курил- 
мадан фойдаланилган. Чигирик, устма-уст жойлаштирил- 
ган бир-бирига тегиб айланадиган иккита валикдан иборат 
булиб, ватикларнинг бири кул билан айлантирилади. Ва- 
ликлар орасига куйилган чигитли пахта толаси валиклар 
томонидан тортилиб, чигитдан ажратилади. Бунлай иш 
куроли уз вацтида битта оила ёки хужалик э\тиёжини кон- 
лира олган холос.

Жамият ривожи давомида одам бир катор иш турлари- 
ни уз энергияси, акду-идрокилан фойдатаниб бажарган. 
С у т р а  отар ме\нат турларини бажарншла имкони бори- 
ча уй кайвонларидан фойдаланган ва ни\оят XIX аср ла- 
вомида 6yF ва электр машиналари, ички ёкув юриткичла- 
рининг ихтиро килиниши билан уларлан фойдаланиш 
имкониятларига эга булган.

Кул ме\нати воситаларини ана шунлай машина ва 
мсхакизмЛар билан алмашгириш; ме\нат фаолияти жа- 
раёнила уларни каракатга келтириш учун турли хил меха-
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\
ва камчиликларини, кулланиш со^аларини, автоматлаш- 
тириш объектлари булмиш машина-механизмлар, агрегат- 
ларнинг хусусиятларини; автоматик бошкариш, назорат, 
ростлаш ва бошк,а системаларнинг назарий асосларини му- 
каммал эгаллашлари ва уларнинг кулланилиши борасила 
чукур билимга эта булишлари керак. Улар ало^ила техноло
гик машина, агрегат, цех ва пахтани дастлабки ишлаш 
(ПДИ) о^им тизмасини автоматлашгиришнинг функцио
нал схемасини туза билиш; автоматлаштириш объектини 
статик *амда динамик иш \олатларининг тавсифларини; 
технологик параметрларни кузатиш *амда ростлаш аник,- 
ликларига куйиладиган талабларни асослай билишлари; 
автоматлаштириш системаларини лойи\алаш буйича «тех
ник топширик;* тайёрлай билиш ва ПДИ технологик жара- 
ёнларини автоматлаштириш гоясининг ривожланиши ва 
истикболи тугрисида тасаввурга эта булишлари керак.

1.2-§. Пахтани дастлабки ишлаш (ПДИ) жараёни

У рта Осиё заминида, хусусан Узбек и стоила пахта етиш- 
тириш ва пахта ма\сулотларидан халк хужалигида фойда- 
ланиш янги эрамизнинг бошларидаёц амазга оширилга- 
ни тугрисида маълумотлар мавжуд. Бошланпзч даврларда 
пахта толаси чигитдан кул кучи билан ажратилган. Кей- 
инчалик бундай вазифани бажариш учун кул билан \apa- 
катлантириладиган «ЧИБИРИК,» деб номланган курнл- 
мадан фойдаланилган. Чигирик устма-уст жойлаштирил- 
ган бир-бирига тегиб айланадиган иккита вазикдан иборат 
будиб, валикларнинг бири кул билан айлантирилади. Ва- 
ликлар орасига куйилган чигитли пахта толаси валиклар 
томонидан тортилиб, чигитдан ажратилади. Бундай иш 
куроли уз вакуида битта оила ёки хужазик э\тиёжини к,он- 
дира олган холос.

Жамият ривожи давомида одам бир цатор иш турлари- 
ни уз энергияси, ацду-идрокилан фойдаланиб бажарган. 
Сунгра OFHp ме\нат турларини бажаришда имкони бори- 
ча уй ^айвонларидан фойдаланган ва ни\оят XIX аср ла- 
вомида 6yF ва электр машиналари, ички ёцув юриткичла- 
рининг ихтиро к,илиниши билан улардан фойдаланиш 
имкониятларига эга булган.

Кул ме\нати воситаларини ана шунлай машина ва 
мсхакизмЛар билан алмаштириш; ме\нат фаолияти жа- 
раёнида уларни \аракатга келтириш учун турли хил меха
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ник, 6yF, электрик машиналардан фойдаланиш йули би
лли ишлаб чикариш техника тарак^иётини янги погонаси 
булмиш механизациялаш даражасига эришилган.

Механизациялашдан асосий максад — ме\нат унумдор- 
лигини ошириш ва инсонни ofhp, серме\нат ва толикти- 
рувчн ишлардан озод килишдир. Шутуфайли механизация
лаш фан-техника тараккиётининг асосий йуналишларидан 
бири булиб, у ишлаб чикдриш кучлари таракциётини 
таъминлаган, ижтимоий ишлаб чикдриш самарадорлиги- 
ни оширишда моддий асос булиб хизмат к,илган. Ишлаб 
чикдриш жараёнини техника воситалари билан таъминлан- 
ганлик даражасига ва ишларнинг турига кура у к,исман ва 
комплекс механизациялаш турларига б^линади, уз навба- 
тида ишлаб чицаришни автоматлаштиришга замин тайёр- 
лайди.

Чигитдан тола ажратиш —жинлаш1 техникасининг кул 
ме^нати воситаси «чигирик» даражасидан к,искд вацт ора- 
лигида механизациялашган жинлаш технологик машина- 
си даражасига кутарилиши ва ме\нат ма^сулдорлигининг 
юз марталаб ошишига эришиш бу албатда фан-техника 
тараккиётининг ма\сулидир.

Хозирги вак,тда пахтага дастлабки ишлов бериш жа- 
раёни мавжуд тартибга мувофик, ишлайдиган технологик 
машиназарнинг о^им тизмаси буйича утади. Унда ме\нат 
куроллари — машина ва механизмлар \амда транспорт во- 
ситатари ме\нат предмети булмиш чигитли пахтага иш
лов беради. Натижада пахта толаси, чигит, линт ва бошк,а 
ма\сулотлар тайёрланади. Шундай схемаларнинг бир тури 
\исобланган ЛХ-2 маркати о^им тизмасининг техноло
гик схемаси 1-расмда куфсатилган. Схемага мувофик бун- 
тдан олинган пахта босимли \аво кувури 5 (пневмотранс
порт) орцали СС-15А маркали сепаратор 1 га узатилади. 
Сепаратор ёрдамида \аводан ажратилган пахта таъминлов- 
чи бункер 2 га тушади. Бункер 2оцим тизмасини берилган 
унумдорлик даражасида ишлашини таъминлаб туриш учун 
хизмат килади. Бунинг учун у пахтани бункердан ишлов 
беришга бир меъёрда узатиб турувчи «таъминловчи валик- 
лар» билан жи^озланган. Ок,им тизмаси унумдорлиги бир 
меъёрда булишини таъминлаш учун бункердаги ва шунинг- 
дек, технологик машиналарни таъминловчи шахталарида-

') жин машина (ингл. Engine — машина) — тола ажраткич, жинлаш 
машинаси. Илк бор Англияда яратилган.

8



ги пахта сат\и баландлиги узгармас катталикда булиши 
талаб килинади. Бундай шарт-шароитлар автоматик рост- 
лаш системаларини цуллаш йули билан амалга оширила- 
ди. Оким тизмасига (линиясига) узатиладиган ч и титл и 
пахта микдорини автоматик кузатиш ва ростлаб туриш 
учун пахта оцимида ишлайдиган автоматик тарози курил- 
масидан фойдаланиш \ам  мацсадга мувофикдир.

Оким тизмасини пахта билан бир меъерда таъминлаб 
турадиган бункердан чикадиган пахта босимли *аво куву
ри 5 ва сепаратор (СС-15) 3 оркали куритиш барабани 4 
ни таъминловчи бункерига тушади. Ундан босимли \аво 
кувури ёки таъминловчи винтли конвейер ёрдамида пахта 
куритиш барабанига узатилади ва унда автоматик рост- 
лаш системаси ёрдамида 8 % намликкача куритилади. Бун
дай куритилган пахта тозалаш агрегатларининг оптимал 
шароитда ишлашини таъминлайди. Куритилган пахта бо
симли \аво кувури 5 ва сепаратор 6 (CC-I5A) оркали то- 
заловчи агрегат 8 нинг таъминловчи бункери'7 гатушади. 
Йирик \амла майда бсгона аралашчаларлан тозаланган 
чигитли пахта транспортер 10 ёрдамида чигитдан гола 
ажратиш (жинлаш) батареясининг пахта таксимловчи 
винтли курилмасига узатилади.

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

Пахтани куритиш барабанила автоматик бошкариш ва 
назорат системалари урнатилган булиб, унда куритиш 
параметрлари иссик\аво \арорати ва таъминловчи валик- 
ларнинг унумдорлиги аникдаб турилади ва керак булган- 
да оператор томонидан узгартирилади. Унумдорликни ав
томатик кузатиш курилмаси куритиш барабанига узати
ладиган пахта огирлигини тинимсиз кузатиб, кайд килиб 
туради ва тизманинг унумдорлигини автоматик ростлаш 
учун хизмат килади. Пахта заводларида чигитдан тола аж
ратиш (жинлаш) козирги вактда 5ДП-130 маркали авто- 
матлаштирилган аррали тола ажраткич (жин) машинала- 
ри ёрдамида бажарилади. Бу машинанинг иш унумдорли
гини унинг аррали цилиндр асинхрон ю риш асининг 
юкланиш токи ёки электр кувнатинннг «ofhiuh* буйича 
автоматик система ростлаб туради.
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Конденсор /5 новига тушишдан олдин пахта толаси 
маълум микдорда намланали. Бунинг учун у намланган хаво 
оралитдан утади на тола намлиги автоматик кузатиб ту- 
рилади. Босимли хаво кувури оркали пахта ташиш систе- 
масидаги сепараторларла пахта тнкилиши ^олларининг 
олдин и олиш учун автомазик кузатиш ва ростлаш цурил- 
малари урнатилган булади.

Машина — агрегатлар ва транспорт курилмаларидан 
иборат гехнологик оким тизмасида пахтага ишлов бериш 
жараёнларини автоматлаштиришни юкори боскичларга 
кутариш, автоматик системаларнинг хамма турларини 
\амда бошцарувчи ЭХМ-компьюзерларни, технологик жа- 
раёнларни \амда гехнологик машиналарни бошкаришда 
куллашни талаб кидали.

1.3-§. Кибернетика

Кибернетика Норберт Винернингтаърифича, механизм- 
лар. жонли организмлар ва жамиятдаги бошкариш ва 6of- 
ланишлар туфисидаги фан булиб, мазкур фаннинг асоси- 
да тур л и физик табиатга хос булган системалардаги бош
кариш жараёнларига умумий нуктаи назардан кдраш ва улар 
учун бошкаришнинг ягона математик назариясини яратиш 
мумкинлиги туфисидаги фикр ётади. Бундай назариянинг 
яратилиши машиналарнинг ишлаши, тирик организм фа- 
олияти ва жамиятда содир буладнган \одисалар орасидаги 
микдорий ухшашлик, умумийликнинг борлигига асосла- 
нади. Бу умумийлик бошкариш жараёнининг хабарлар таъ- 
сири билан богликдигидадир деб тушунтирилади.

Маълумки. бошкариш жараёни бошкарувчи ва бош- 
Карилувчи томонлар орасидаги хабарлар таъсирида юз бе- 
ради ва улардаги микдорий камда сифат узгаришлари би
лан тавсифланади (6-расм). Бошкарувчи системадан (регу- 
лятордан) бошкарилувчи система (объект) томон бирор 
буйрукёки бошкарувчи хабар ±AUберилса, бошкарилувчи 
объектдан уз навбатида, бу бошкарувчи системани хабар- 
лор килувчи ва у томон йуналган хабарлар вужудга келади. 
Хабарларнинг бундай узгариши ва таъсири бошкариш сис- 
темасида жойлаштирилган ва олдиндан белгилаб куйилган 
микдор ил ски дастурга мувофик содир булади. Бунга ми- 
сол сифатида энг оддий ахборотли системаларнинг (5.6- 
расм) турли физик табиатга (бункерларлаги пахта сатхи 
баландлиги, машинанинг айланиш тезлиги, щюратга) хос
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булишидан катъи назар, бир хил функционал схема асоси- 
да автоматик бошкарилишини курсатиш мумкин.

Кибернетиканинг му\им амалий а\амиятга эгалиги 
шундаки, у автоматлаштириш фанининг назарий асосла- 
рини уз ичига олади.

Кибернетиканинг бир кдтор фалсафий акамияти \ам  бор. 
Буларнинг энг му\ими — объектив оламнинг мавжуд ахбо- 
ротли жараёнлар билан алокддорлигини очиб беришидир 
Бу фан ахборотларни максадга мувофик сакдаш, узатиш 
ва узгартириш жараёнларини урганиш, тирик организм- 
лар билан машиналар уртасидаги богланиш ва муносабат- 
ларни аникдашга имкон беради, оламнинг моддий \амда 
маънавий бирлигини асослашда му\им урин тутади.

Кибернетика жонли табиат, жамият ва машиналарда- 
ги \одиса ва \аракатларнинг бошкарилиш конуклари уза- 
ро ухшаш ва умумий богланишда эканлигини, \аракат ва 
ривожланиш эса ички карама-каршиликлар ва улар \акила- 
ги ахборот асосида вужудга келишини тасдикдайди.

Кибернетика фани бошкариш тугрисидаги илмий би- 
лишнинг уч асосий йуналишини уз ичига олади:

1. Техник кибернетика—саноат кибернетикаси (авто
матика). Бунда саноат ишлаб чицариши объекгларидаги 
автоматик бошкарилиш жараёнлари ва автоматика курил- 
малари урганилади.

2. Биокибернетика. Бунда биологик системалардаги бош- 
карилиш жараёнлари урганилади.

3. Иктисодий кибернетика. Бунда икгисодий система- 
лардаги (халк хужалигининг) бошкарилиш жараёнлари 
урганилади.

Мураккаб динамик системаларни бошкариш \акидаги 
кибернетика фани ало\ида (локал) автоматик ростлаш 
системаларидан тортиб, \озирги вактда вужудга келаёт- 
ган мураккаб агрегат, цех ва завод ишлаб чикаришини 
бошкаришнинг «Одам-машина» дан иборат автоматлаш- 
тирилган системаларнинг назарий асосларини урганади.

Бундан ташкари, техник кибернетика (автоматика) фани 
саноат ишлаб чикаришидаги мавжуд бошкарувчи ва бош
карилувчи системалардан иборат ахборотли системаларнинг 
колати ва ривожланиш динамикасини курсатувчи ахборот
ли жараёнларни урганади. «Пахтани дастлабки ишлаш жа
раёнлари автоматикаси ва автоматлаштириш асослари» 
фани техник кибернетикам тааллукди булиб, пахта саноа- 
ти ишлаб чикаришини автоматик бошкариш, ростлаш ва 
бошка автоматлаштиришга оид масалаларни урганади.
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Кибернетиканинг автоматика фани билан бомиклиги 
ва фарки шунлаки, кибернетика факат ёпик занжирли 
автоматик системалардаги бошкариш (ростлаш) жараён- 
ларини урганади.

Техник кибернетика ёки бошкаришнинг автоматлаш- 
тирилган системаси курсининг асосий максади ишлаб 
чицариш жараёнларининг ме\нат унумдорлигини ошириш, 
бошкариш жараёнларида юк,ори самарадорликка эришиш- 
ни таьминлайлиган техник воситалар мажмуаси, уларнинг 
ишлаш асослари, \исоблаш ва ишлаш услубларини асос- 
лаш ва ишлаб чикаришга татбик килишдан иборат.

Кибернетика фанининг жадал суръатларда ривожла- 
ниши, ахборогларни катта тезликларда к,айта ишлаб бера 
оладиган техник воситалар—электрон кисоблаш машина- 
ларининг яратилиши ва саноатда кулланилиши камда ах
боротларни кайта ишлашнинг янги технологияси («Одам- 
машина* дан иборат мураккаб бошкариш системаси) ни 
вужудга келтирди. Шу туфайли козирги вак,тда: 1) бошка- 
ришнинг автоматик системаси; 2) бошкаришнинг авто- 
матлаштирилган системаси, деган тушунчалардан ишлаб 
чикдришни автоматлаштиришда кенг фойдаланилмокда.

Бошкаришнинг автоматик системаси деб, технологик 
жараёнларнинг берилган дастур асосида утишини одам иш- 
тирокисиз таъминлай оладиган бошкдрувчи ва бошкари- 
лувчи системалардан иборат техник курилмалар система- 
сига айтилади (2—6-расмлар).

Технологик машинани (умуман \ар  кандай иш объек- 
тини) ишга тушириш, тухтатиш. \аракат йуналиши ва 
тезлигини узгартириш каби ишларни бажариш учун хиз- 
мат киладиган авюмагик бошкариш системаси (2, 3-расм- 
лар), объектнинг бирор технологик параметрини (\apo- 
рат. босим, материаллар сат\и баландлиги, тезлик, нам- 
лик ва бошк,алар) технологик жараён давомида ростлаб 
(барцарорлашгириб) туриш учун хизмат киладиган авто
матик ростлаш систсмалари ёки объектнинг технологик 
параметрини оддиндан берилган конунга мувофиц узгар
тириш системалари, технологик жараённи назорат, \имоя 
ва сигналлаш вазифаларини ва коказоларни одамнинг бе- 
восита иштирокисиз бажариш учун хизмат киладиган тех
ник цурилмалар бошкаришнинг автоматик системалари- 
ни ташкил кил ад и.

Бошкаришнинг автоматлаштирилган системаси (БАС) 
деб, ахборотларга ишлов беришни ЭХМ ёрдамида авто-
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матлаштириш хамда бошкариш масалаларининг ечиммни 
иктисодий-математик усуллар асосида топиш на бунда 
одамнинг иштирок этишини кузда тутадиган куп бос кич- 
ли мураккаб систсмалар комплсксига айтилади. Пахтани 
дастлабки ишлаш технологик оким тизмаси (уч боскич- 
ли) бунга ёркин мисол булади. Бу система—бошкариш 
тугрисидаги ечимларнииг пишик ва асосланган булиши- 
ни, бошкариш жараёнининг жуда тезкор ва катта тезлик- 
ларда утишини таъминлаши ва бошкарувчи одамнинг мех- 
нат фаолиятини енгиллаштиришни кузда тутали. Янги, 
илгор техника (ЭХМ) ва янги услублар билан таъминла- 
ниши туфайли бу системада бошкариш ишлари бирмунча 
жадаллашади.

Бундай система куйидаги учта вазифани бажаради:
1) бошкарилувчи объект тугрисидаги ахборотларни 

туплаш ва узатиш; 2) ахборотларга ишлов бериш ва бош
карувчи сигнал косил килиш; 3) бошкарилувчи объектга 
бошкарувчи таъсир курсатиш.

Бошкаришнинг автоматлаштирилган системадарида 
юкорилаги вазифаларнинг биринчи иккитасини электрон 
\исоблаш машиналари (ЭХМ) бажаради. Объектга бош
карувчи таъсир курсатиш вазифасини бошкарувчи маши- 
налар (Э \М ) дан олинган ахборотлар асосида бошкарув- 
чи одам бажаради. Шунинг учун бошкаришнинг автомат
лаштирилган системаси «Одам-машина системаси* деб 
ататади. (10-расм).

1.4-§. Ишлаб чикариш жараёнларини 
автоматлапмириш

Ишлаб чикариш жараёнларини автоматлаштириш 
(ИЖА) деб алохида-алохида иш турларини (операиияла- 
рини) одамнинг бевосита иштирокисиз бажара оладиган 
локал автоматик систсмалар хамда электрон \исоблаш 
машиналарини ишлаб чикариш жараёнида кулланилишига 
айтилади. Автоматик система — маълум тартибда узаро 
богланган ва бир-бирига мамум конун-коидага мувофик 
таъсир курсатадиган хамда Узининг асосий вазифасини 
инсоннинг бевосита иштирокисиз бажарадиган элемент- 
лар ва машиналар мажмуидан иборат булган ягона техник 
Курилмадир. Ишлаб чикаришни автоматлаштириш учун ана 
шундай локал автоматик системалар — бошкариш, назо- 
рат килиш, ростлаш, химоя, огохлантириш, пухталаш ав-
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тематик системалари хамда бошкдрувчи Э \М  кулланила- 
ди.

Пахта заводларини автоматлаштириш локал, комплекс 
ва туда автоматлаштириш боск,ичларини уз ичига олади.

Локал автоматлаштириш боск,ичида завод цех булим- 
лари ало\ида машина ва агрегаглардаги ишлаб чик,армш 
жараёнлари автоматлаштирилган булади. Бунин! учун бир 
катер локал автоматик системалар: автоматик назорат, 
ростлаш, бошцариш, химоя, ого^зантириш ва бошкд сис- 
темалардан фойлаланилади. Агрегат ва машиналарнинг 
ишлашини ташкил килиш. бошцариш (ишга тушириш, 
иш муддаги тугаганда тухтатиш ва бошцалар) технологик 
машина шчитида урнагилган кузатиш улчов асбоблари- 
дан олинган маълумотлар асосида оператор томонидан ба- 
жарилади.

Комплекс авгоматлашгириш. Агрегатлар. транспорт ва 
технологик машиналардан иборат оцим тизмаси, цех ва 
завод комплекс автоматлаштирилган булиши учун аввало 
ундаги \амма (ёрламчи ва асосий) иш жараёнлари комп
лекс чеханизаииялашган булиши лозим, шунлагина иш
лаб чикдриш жараёнларини комплекс автематлаштириш- 
га киришиш мумкин булади.

Комплекс автоматлаштириш боск,ичида технологик 
жараённи бошк,ариш технологик параметрларни хамда 
технологик ускуналарнинг иш \олатларини назорат килиш 
марказлаштирилган кузатиш системаси воситасида мар- 
казий диспетчер пунктидан олиб борилади. Кузатиш-улчов 
асбоблари, ростлагичлар. системанинг мнемосхемаси ва 
бошкдлар диспетчер пунктилаги шчитда жойлаштирилган 
булади. Улар оператор орцали технологик жараённи опти- 
мал шароитларла бошк,ариш учун зарур булган маълумот
лар билан ого\лантириб туради.

Комплекс автоматлаштириш шароитида марказлашти
рилган кузатиш системаси куйидаги вазифаларни бажа- 
р;ши:

1. Технологик параметрларни тинимсиз улчаб кузатиб 
туради, уларнинг берилган кийматга нисбатан огишини 
аникдайди ва операторни ого\лантиради.

2. Иш жараёнида биронта параметр берилган кийма- 
тига нисбатан огган ва яна меъёрий холатга кайтган булса, 
ана шу вак,тлар ёзиб кдлдирилади.

3. Хамма улчанадиган параметрларнинг даврий кий- 
мшини ёзиб бирали.
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4. Авария (бузилиш) солир булиши \акида опсраторми 
ого\лантиради.

5. ЭХМ ишлаб чикариш жараёнига тузатиш киритиш 
учун операторга керак буладиган. жараённинг утишини 
тавсифлайдиган курсаткичларни аникзайди. Операторга бу 
туфида маълумот ва тавсиялар бериб туради. Бундай курсат- 
кичларга мисол килиб энергия \амда материал сар(|>и ва 
тайёрланган ма\сулотнинг мицдори ва сифатини курса- 
тиш мумкин.

Тула автоматлаштириш. Автоматлаштиришнинг бу бос- 
кичида ишлаб чицаришни бошкариш учун бошцарувчи 
электрон \исоблаш машинадарилан кар тарафлама фой- 
даланилади. Бундай машиналар корхоналарнинг оптимал 
иш колатларида ишлашини таъминлайди ва автоматлаш
тирилган завод яратиш учун замин тайёрлайди. Э \М  тех
нологик жараённинг бузилиши сабабларини аникдаш. 
оптимал иш \олатини яратиш. резервларни ишга солиш. 
кузатиш, \имоялаш, ростлаш ва бошкариш ишдарини туда 
марказлаштириш учун кулланилади.

1.5-§. Локал автоматик системалар

1 Технологии машиналарни бошкариш схемалари

Бошкариш — ишлаб чикариш жараёнининг маълум 
максадга мувофик утишини ташкил килиш демакдир. Бу 
ме\нат буюми (предмети) булмиш чигитли пахтага Ши
лов берувчи технологик оким машиналарини максадга 
мувофик, маълум тартибда системали ишга тушиши, 
ишлаши ва иш даври тугаши билан ишлан тухталишини 
назарда тутади.

Технологик оким машиналарини бошкаришнинг икки 
хил усули — кул билан бошкариш камда автоматик 
бошкариш усуллари мавжуд. Кул билан бошкариш усули- 
дан технологик машиналарни таъмирлаш, созлаш, опти- 
мат иш шароитларига мослаш учун фойлатанилади. Авто
матик бошкариш технологик оким машиналарининг асо- 
сий ишлаш тарзи \исобланади.

Пахтани дастлабки ишлаш жараёнининг \амма техно
логик машинатари асосан асинхрон юриткич (мотор) 
билан каракатлантирилади. Ана шундай технологик ма
шина укига механик богланган асинхрон юриткич (мо
тор) «ягикуппи юритма* деб аталадн. Э;;г аг.зал асинхрон
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2-ршм Асинхрон юритмани бошкариш системасининг йигик 
электр схсмаси:

0 5 —узгич (рубилник); Qh — автоматик узгич; FV — эрувчан сацлагич; 
УУ— узиб улагич; ТМ — тсхнологик машина. М — юриткич (мотор); 

/ -  исснмик рслссининг киздиргичи; 2 — биметалл пластинка;
J, 5 — пружина; — ричаг; ГУ — трансформатор.

юритманинг бошкариш системасининг тузилиши ва иш- 
лаш асосларини урганамиз (2-, 3- раем). 2-расмда асинх
рон юритманинг бошкариш системасини йигик электр 
схемаси, 3- а раемда ёйик электр схемаси ва 3- б раемда 
бошкариш системасининг функционал схемаси курсатил- 
ган.

Асинхрон юритманинг бошкариш системасини йигик 
электр схемасида юритманинг бошкариш системаси икки 
хил: купли ток ва кучеиз бошкариш токи занжирларидан 
иборат булиб, купли ток занжири элекгр тармогига авто
матик узгич QF, бошкариш токи занжири эса трансфор
матор TV оркали уланади. Асинхрон юритмани, бошка
риш токи занжирига уланган контактор контактлари К 
бошкаради. К контакти уланганда юритма ишга тушади, 
узилганда эса ишлашдан тухтайди. Хавфсизлик контакт
лари ВЗ ва В4 машина ишлабтурган вактда инсонни \имоя 
кил и in ва уни \аракатлаги кисмларга якинлаштирмаслик 
учун кУлланилган кимоя курилмалари. ёпкичлари эшик- 
ларида урнатилган булиб, улар машиналар ишлаб турган-



3-расм. а—асинхрон юритмани бошкариш системасининг ёйик электр 
схемаси; Ь—бошкариш системасининг функционал схемаси.

да уланган булади. Бирор тасодифий полиса юз берганда 
ихота эшикларининг биронтаси очиладиган булса, бош
кариш занжиридаги контактлар ВЗ, В4 узилади, юритма 
М ишлашдан т^хтайди. Технологик машина ишламай тур- 
ган вактдагина бу ихота курилмаларини очиш, машина 
ички кисмларини куриш ва таъмирлаш, тузатиш ишла- 
рини олиб бориш мумкин.

Схемада (2-расм) бошкариш аппаратлари: кучланиш 
назорати, хавфсизлик контактлари; автоматик ва би- 
лан бошкариш воситалари; контактор, иссиклик релеси 
ва бошкаларнинг \ар бири ало\ида-ало\ида йигилган холда 
жойлашгани сабабли «йигик» схема деб аталади.

Автоматик бошкариш. Бунинг учун схемадаги узиб ула- 
гич УУ нинг бошкариш занжирининг А нуктасидаги кон- 
такти /—2олдиндан улаб куйилади. Шундан сунг бошка- 
рувчи реленинг контакти РБ уланса, асинхрон юритма 
(М) ишга тушади, аксинча контакт РБ узилса, асинхрон 
юритма ишдан тухтайди. Бундай бошкаришда одам ишти-

“ .кт-

контактлари КТ1, КТ2 о
2 — X. Мансуров

утган бошкариш токи i он
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тактор урамаси А" да электромагнит майдон косил кил ад и. 
Электромагнит майдонинингтортиш кучи туфайли цузга- 

г лувчан темир узак 8 кузгалмас темир узак 7 га тортилади, 
контакторнинг контактлари К уланиб, асинхрон юритма 
ишга тушади. РБ контакт узилганда эса урама К токсизла- 
нади, контактлар К пружина 5 ни тортиши туфайли узи- 
лади, юритма ишдан тухтайди.

Кул билан бошкариш. Бунинг учун универсал узиб-ула- 
гич УУ нинг контакти К, (кул билан бошкариш) занжи- 
рига (контактлар 3—4) улаб куйилади. Юритмани ишга 
тушириш учун юритиш кнопкаси SB1 босилади. SB1 кон
такти уланиши билан контакторнинг электромагнит ура
маси К дан ток утиб, унда электромагнит майдон косил 
килади. Бу майдоннинг тортиш кучи таъсирида контак
торнинг кузгалувчи темир узаги 8 кузгалмас темир узак 7 
га тортилади, у билан механик богланган контактлар К 
уланиб, юритма ишга тушади. Шунда кнопка SB1 занжи- 
ридаги блок контакт Кй уланган булгани учун кнопка SB1 
бушатилиши мумкин. Кнопка SB1 нинг узилган контак- 
тини пухталовчи контакт К6улаб к,олади. Тухтатиш кноп
каси SB2 кул билан босилганда унинг контакти узилади, 
контакторнинг электромагнит урамаси К токсизланади, 
пружина 9 кучи ёки кузгалувчан узакнинг огирлиги ту
файли К контактлар узилиб, юритма ишдан тухтайди.

Асинхрон юритмани бошцдриш системасининг ёйик 
электр схемасида (3-а раем) бошкариш аппарати контак
торнинг таркибий кисмлари: электромагнит урамаси К, 
темир узаклар, контактлар ва шунингдек иссикдик реле- 
сини киздиргичи, биметалл пластинкаси ва бошка эле- 
ментларининг шартли белгилари бошкариш занжирида 
ёйилган (таркок) тарзда тасвирланади. Улар орасидаги 
механик боманишлар курсатилмайди.

Юритма автоматик равишда ишлаши учун универсал 
узиб-улагич УУ нинг 1—2 контактлари олдиндан улаб 
куйилади. Шунда бошкарувчи реле РБ нинг контакти ула
ниши билан контакторнинг электромагнит урамаси А" дан 
ток Утиб, унинг контактлари К уланади, асинхрон юрит
ма ишга тушади. Бошкарувчи реле контакти РБ узилганда 
эса контактор урамаси К токсихпанади, унинг контактла
ри К пружина 5 нинг тортиш кучи ёки уз огирлиги билан 
узилади, юритма М ишлашдан тухтайди.

Юритмани кул билан бошкариш учун УУ нинг 3—4 кон
тактлари олдиндан уланган, 1—2 контактлари узилган
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булади. Шундан сунг кнопка SBI кул билан босилганда 
контакторнинг электромагнит урамаси К дан ток утади. 
унинг контактлари К уланиб, юритма ишга тушади. Блок 
контакт К. уланиб, кнопка SBI контактини пухталайди. 
Шунда кнопка SBI лан кулни олиш мумкин булади. Юрит
мани тухтатиш учун кнопка 5/?2босилади. Шунда контак
торнинг урамаси К токсизланиб, унинг контактлари К 
узилади, юритма ишлашдан тухтайди.

Бошкариш системней пинг функционал схемасида (3- б 
раем) система таркибига кирувчи кар бир элемент узи- 
нинг бажарадиган иш — вазифаси номи билан аталади. 
Масалан, асинхрон юритманинг бошкариш схемасида (3-б 
раем) бошкарувчи курилма БК ижрочи элемент ИЭ га 
таъсир килади, ИЭ эса бошкарилувчи объект О га таъсир 
килади. Курилма БК га кирувчи сигнал Хк бошкарилувчи 
объект асинхрон юритмани ишга туширади ва чикувчи 
сигнал Хч косил булади.

Схемага мувофик БК вазифасини бошкарувчи реле кон
такти РБ камда бошкариш кнопкалари SBI, SB2 бажара- 
ди. ИЭ вазифасини бошкариш аппарати — контактор ёки 
магнитли ишга туширгич МИТ бажаради.

2. Автоматик кузатиш системаси

Автоматик кузатиш системаси (АКС) технологик жа- 
раён параметрларини (температура, босим, тезлик ва бош- 
калар) кузатиш, уларнинг огиши (узгариши) туфисида 
сигнал бериш. ишлаб чикарилган максулот микдорини 
кисобга олиш ёки максулот сифатини кузатиб туриш учун 
хизмат килади. Бунга мисол сифатида кувурдаги газ боси- 
мини кузатиш системасининг (4-расм) тузилиш схемаси 
ва ишлаши билан танишамиз.

Пахтани куритиш учун иссик каво тайёрлайдиган утхо- 
наларда (СТАМ — К—2) к^пинча ёкилги сифатида таби- 
ий газ ишлатилади. Бунда кувурдаги газ босимини куза
тиш ва ростлаб туриш, куритиш жараёнининг энг купай 
шароитларда утишини таъминлайди. Унда кувурдаги газ 
босимининг о тш и н и  (узгаришини) сезувчи элемент СЭ 
сифатида манометрик трубка, ижрочи элемент ИЭ сифа
тида ричаг ва босим узгаришини тасвирловчи элемент ТЭ 
сифатида босим узгаришини тасмага ёзиб оладиган курил- 
малардан фойдаланилган. Лента узгармас тезлик (w=const 
билан сурилиб туради.
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4- раем. Табиий газ кувуридаги босимни автоматик кузатиш 
системасининг а — тузил и ши. б — функционал схечалари.

Кувурдаги газ босими ошеа, СЭ нинг а нукд-аси юкорига 
кутарилади, камайса пастга сурилади. Бу узгариш ИЭ ор- 
кали утиб, ТЭ лентасида уз аксини топади.

ТЭ нинг бажарадиган вазифасига кура АКС к^йидаги 
турларга булинади: 1. Автоматик улчаш системаси. 2. Авто
матик сигналлаш системаси. 3. Навларга автоматик ажра- 
тиш системаси. Лентага ёзиб олинган газ босими узгари- 
ши туфисидаги маълумот газ берувчи ва газдан фойдата- 
нувчи пахта заводи орасида газ сифати, босими устида юз 
бериши мумкин булган ба\сларни \ал килувчи \ужжат 
булиб к;олади.

3. \имоя ва пухталаш (блокировка) системалари

Химоя ва пухтазашнинг автоматик системалари иш 
\авфсизлигининг юкори булиши *амда бузилишларнинг 
олдини олиш учун кулланилади.

Автоматик \имоя системалари одам ёки технологик 
машинатар учун хавфли \олат вужудга келганда зарур 
булган хавфеиазик тадбирларининг бажарилишини таъ- 
минлайди. мисол учун элекфомотор (2 ,3-расмлар) ута
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юкланганда КТ1 ёки КТ2 иссицлик релеси уни тармоцдан 
узиб, тухтатиб цуяди. Хавфсизлик контактлари ВЗ ва В4 
одамни царакатдаги технологик машиналарга тегиб жаро- 
\атланишдан сацлайди.

Автоматик пухталаш цурилмалари системадаги бир 
нечта элементлар ёки таркибий б$тинларнинг ишлашини 
узаро боглайди. Узаро богланган уюшган элементлардан 
биронтасининг \олати Узгарса, бу пухталаш системаси 
цолган бошца элементларнинг иш \олатининг ^згариши- 
га йул цуймайди. Амалда пухталашнинг цуйидаги уч тури 
кенг цулланилади: та цикут и пухталаш, бузилиш цоллари- 
даги пухталаш ва автоматик резсрвлаш (эцтиётлаш).

Тацицли пухталаш—агрегатни ёки оцим тизмасини 
бошцаришда айрим ноурин нуцсонларни (тицилиш, ^та- 
юкланиш ва б.) пайдо булишини тацицдашни назарда ту- 
тади.

Бузилиш цолларидаги пухталаш—технологик оцим тиз- 
масида биронта машина ёки унинг элементи ишдан чиц- 
са, бутун тизмани ишдан тухтатади.

Автоматик резеразаш пухталиги—технологик оцим тиз- 
масида биронта технологик машина ишдан чицса, уни 
резервда турган бошца машина билан алмаштиради ва оцим 
тизмаси амалда ишдан т^хтамайди.

4. Автоматик роспиаш системаси

Автоматик ростлаш системаси (АРС) ишлаб чицариш 
жараёни давомида технологик параметрлар (царорат, бо- 
сим, бункерлардаги пахта мацсулотларининг сатц баланд- 
лиги, таъминловчи валикларнинг айланиш тезлиги ва 
бошцалар) нинг цийматини берилган мицдорда сацлаб 
туриш ёки олдиндан берилган маълум дастурга мувофиц 
узгаришини таъминлаш учун цулланилади. Буни пахтани 
цуритиш жараёни мисолида курамиз. Маълумки, пахтани 
цуритиш жараёни олдиндан белгилаб цуйилган шарт-ша- 
роитда утиши керак. Бундай шарт-шароит уруглик олина- 
диган чигитли пахтани цуритиш учун цуритиш барабани- 
га кирадиган иссиц \аво царорати 280“С ва барабандан 
чициш жойидаги царорати 55’С дан ошмаслиги керак. .Пе
кин цуритиш жараёни давомида цуритиш царорати бара
бан га тушад и ган пахтанинг намлиги ва мицдорининг узга- 
риб туриши туфайли узгаради. Агар барабанга намроц ва 
купроц пахта тушса, цуритиш царорати пасаяди. Агар 6а-
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5-расм. Пахтами куритиш \ароратини автоматик ростлаш 
системасининг электр схсмаси:

/—пахта куритиш барабани (тсхнологик схемаси); 2—барабан»и бе- 
рилган меъёрилаги термотавсиф графиги; 3—вентилятор; 4— чигитли 
пахта бункери; С—ссзгич (тсрможуфт— ТЖ): ТЭ—таккослаш элементи;

±Д//— ростланувчи параметрнинг огиши; СК— сигнал кучайтиргич;
И А/—ижрочи механизм; РО— ростловчи орган (айланувчи т?сик)

рабанга бункердан тушаётган пахтанинг намлиги ва мик- 
дори камайса, куритиш \арорати кутарилади. Куритиш 
карорати 55*С дан паст булганда эса пахта етарли кури ма
га н булиб, бу тозалаш машиналарида тицилишлар юз бе- 
ришига ва оким тизмасининг унумдорлиги пасайишига 
сабаб булади. Шунинг учун кам АРС нинг асосий вазифа- 
си куритиш жараёни давомида юкорида келтирилган шарт- 
шароитни яратиб туришдан, технологик параметрнинг 
(кароратнинг) ofhiiihhh бартараф килиб. ростлаб туриш
дан иборат булади.

Пахтани куритиш кароратини автоматик ростлаш сис
темасининг электр схемаси 5- расмда курсатилган. Схема- 
да терможуфт ТЖ урнатилган зонадаги \арорат барабан- 
нинг термотавсиф графиги (график 2) га мувофик ол- 
диндан маълум булади. Зона С кароратига тегишли берилган 
кучланиш катталиги и=К&6 потенциометр П дан олина- 
ди. Худди шу зонадаги пахта намлиги ва массасининг узга- 
риши билан боглик Узгариб турадиган термо ЭКЖ  ет (0)
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терможуфт ТЖ ёрдамида улчанади. Бу икки микдор ( (/6(0) 
ва ет(0) ТЭда узаро таккосланади. Агар U6 = e=KQCt булса, 
барабаннинг улчанаётган зона С даги \арорати берилган 
катгалик 06 га тенг булади. Бу \олда барабаннинг узунлиги 
буйича куритиш \арорати унинг асосий термотавсиф гра
фиги (график 2) га мувофик булади (5-расм). Агар бара- 
банга тушаётган пахтанинг намлиги юкори ёки массаси 
купрок булса, бундай ташки таъсир натижасида барабан 
ичидаги карорат берилган каггаликка нисбатан пасаяди 
(«огади»). Автоматик ростлаш системаси булмаган шаро- 
итда куритиш жараёни термотавсиф графиги 2" га муво
фик утади. Барабаннинг куритиш карорати 06 га нисбатан 
пасайган «огган* булади. АРС бор булганда эса барабан 
карорати термографик 2' буйича узгаради. Чунки энди АРС 
вужудга келган \арорат огишига карши таъсир курсатади.

Амалда «ofhui* сигнали ±АU=U.—eT(t) жуда ожиз булга- 
ни сабабли сигнал кучайтиргич С1С ёрдамида кучайтири- 
лади. Бу сигнал энди ростловчи сигнал б^либ, ижрочи 
механизм ИМ ни бошкариш урамаси W6 га, ИМ эса j/з

6-расм. АРСнинг функционал схемаси:
I—бошкэрилувчи система (объект); II— бошкарувчи система (регу
лятор); С — сезгич — улчов узгарткич (терможуфт); ТЭ — сигнал так

кослаш элементи; СК — сигнал кучайтиргич; ИМ — ижрочи меха
низм; РО — ростловчи орган; Хр — регулятордан чикувчи, бошкарувчи 
таъсир; y.(t) — объектга кипупчм тасодифий ташки таъсирлзр; S (J) 

объектдан чикувчи ростланувчи параметр (харорат).
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навбатида иссик \аво кувурида урнатилган ростловчи орган 
РО нинг тусигига таъсир килади, унинг \олатини узгар- 
тиради. Барабан \арорати ошганда иссик ха во йулини — 
SU га мувофик тусиб, барабанга иссик хаво келишини 
камайтиради. Камайганда эса +Д(/ га мувофик барабанга 
келадиган иссик хаво микдоринм оширади.

АРС нинг ишлаш асосини унинг функционал схемаси 
оркали хам тушуниш мумкин (6-расм). Схемадан кури- 
надики, АРС узаро ёпик занжир буйича богланган ва бир- 
бирига таъсир курсатувчи бошкарувчи (регулятор) ва 
бошкарилувчи (объект) лардан иборат булиб, хароратни 
берилган катталик U6=KQb атрофида ростлаб туриш вази- 
фасини бажаради. Терможуфт—ТЖ дан олинадиган термо 
ЭЮК е/ t)  куритиш барабанига тушадиган пахта намлиги 
ва массасининг узгаришм таъсирида вак>т буйича тасоди- 
фан узгариб туради. Натижада куритиш \арорати огади: 
±ДU(1)- U—ер).  Бу сигнал ± Д£/ жуда кучсиз булгани ва 
ростлаш органидаги туе икни сура олмаслиги туфайли ку- 
чайтирувчи элемент СК ёрдамида бир неча юз марта ку- 
чайтирилади. Шунда ижрочи механизм ИМни бошкарув- 
чи урамаси W6 га таъсир курсата олади ва иссик \аво куву- 
ридаги тусикни суриб (очиб ёки ёпиб), объект хароратини 
ростлаб туради.

1.6-§. Технологик жараённи бошкаришнинг 
автоматлаштнрилган системаси

Технологик жараённи бошкаришнинг автоматлашти- 
рилган системаси (ТЖБАС) саноат ишлаб чикаришида 
маълум технологияга мувофик утадиган мураккаб жара
ённи бошкариш учун кулланилади. ТЖБАСнинг вазифаси 
бошкарилувчи технологик объектга буладиган бошкарув- 
чи таъсирни берилган мезонга мувофик тайёрлаш ва уни 
амалга оширишдан иборат. Масалан, пахта заводларида 
бошкариш мезони ёки бошкариш максади унумдорликни 
ёки тола чикиши энг куп. махсулот нархи энг арзон були- 
шига эришиши каби талаблар ТЖБАС бажариши лозим 
булган алохида вазифа хисобланади. Бундан ташкари 
ТЖБАСда хабарлашувчилик хамда бошкарувчилик вази- 
фалари хам бор.

Хабарлашувчилик вазифасининг максади технологик 
объектнинг холати тугрисидаги маълумотларни iutniui, 
ишлов бериш ва саклаб туришдан, уларни оператор хо-
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димларга маълум к»лиш ёки кейинги к,айга ишлашга уза- 
тишдан иборат булади. ТЖБАСнинг хабарлашувчилик ва- 
зифаси технологик объект \олатининг марказлаштирил- 
ган кузатиш системасини тузиш учун фойдаланилади.

Бошкарувчилик вазифасининг максади эса технологик 
объектта мацсадга мувофик бошкдрувчи таъсир курсатиш- 
дан иборат булади.

ТЖБАСнинг бу икки вазифаси кам деганда цуйидаги 
техник воситалардан иборат булади: марказлаштирилган 
назорат; ёндош ва юкори системалар билан бошкариш ах- 
боротларининг алмашинуви, технологик жараённинг ра- 
ционал иш \олатларида утишини таъминлаш; бошцарув- 
чи сигналларни тайёрлаш ва ижрочи механизмларга уза- 
тиш ва бошкалар.

ТЖБАС вазифаларини бажариш зарур булган техник 
воситалар (цурилмалар) мажмуи (ТВМ) ни ташкил килади. 
ТВМ таркибига технологик объектнинг колати туфиси- 
даги маълумотларни олиш воситалари СЭ (сезувчи эле- 
ментлар); ахборотни шакллантириш ва узатиш курил ма- 
лари, локал ростлаш ва бошкариш системалари, элект
рон кисоблаш машиналари мажмуи, оператор ходимларга 
ва ижрочи механизмларга (ИМ) бошкариш туфисида маъ- 
лумот берувчи техник воситалар киради.

ТЖБАС куйидаги колатларда ишлайди:
1) Ахборот берувчи—масла\атчи сифатида. Бунда Э \М  

технолог операторларга жараённинг раиионал бошкари- 
лишига оид курсатма ва маслакатлар бериб туради. Бош
кариш ишларини эса технолог операторнинг узи бажаради. 
Бунда электрон \исоблаш машиналари курилмаларидаги 
топширнкларни ва локат автоматик системаларнинг иш- 
лаш параметрларини автоматик равишда узгартириш кам 
мумкин булади. Бундан \олатда ТЖБАС автоматлаштирил- 
ган «одам-машина» системаси вазифасини бажаради.

2) Агар локал автоматик системалардан олинган ахбо- 
ротлар асосида мураккаб системанинг бошкариш вазифа- 
сини Э^М  комплексининг узи бажарса ва одам иштирок 
этмаса. бундай система автоматик бошкариш системаси- 
га айланган булади. Бундай система бошкариш ишлари 
туда урганилган ишлаб чикариш жараёнларидагина кулла- 
нилиши мумкин.

ТЖБАСнинг саноат ишлаб чикаришида кулланилиши. 
максулотнинг сони ва сифатини оширади, хом ашё камда 
энергия сарфини камайтиради, ишлаб чикариш ускуна-
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ларини таъмирлаш даври узаяди, ишлаб чикариш захира- 
ларидан фойдаланиш имкони тупшщи.

ТЖБАС яратилиши бир канча иктисодий, ташкилий, 
техник омилларга боы ик, жумладан ишлаб чикаришни 
механизациялаш ва авгоматлаштиришнинг мавжуд бос- 
кичлари ва со\анинг янги автоматлаштириш бос кич и га 
утишга тайёрлик даражаси билан бом и к булади.

Хозир!И вактда пахтами дастлабки ишлаш жараёнла- 
рини авгоматлаштиришнинг II боскичи — комплекс ав
томатлаштириш боскичини ни\оясига етказиш долзарб 
масала булиб колмокда.

1.7-§. БАСда оператор (одам) нинг роли

Мураккаб иерархияли системаларнинг \амма noFOHa- 
ларида одам (оператор) иштирок этади, у жум\урият 
масштабидаги истикболли режалаштиришдан тортиб, 
ишлаб чикариш жараёнининг технология иш амалларини 
бажаришгача булган бошкариш вазифаларини бажариш- 
да каташ ади.

Маълумки, БАС маъмурий ёки ташкилий бошкариш- 
даги ТБАС ва ишлаб чикариш системаларидаги ТЖБАС 
системааарига булинади.

Административ системада одам фаолияти бошкариш 
системасининг купи погоналарида амалга ошириладиган 
режалаштириш, оператив бошкариш жараёнларида карор 
кабул килиш. шунингдек, карорнинг бажарилишини на- 
зорат килиб туриш каби бошкариш вазифаларини бажа- 
ришдан иборат. Бундай ишларни бажарадиган одам бош- 
карувчи (администратор) деб аталади. Ишлаб чикариш 
системаларидаги бошкарувчи одам эса оператор деб ата
лади.

Оператор узининг бошкарув вазифасини техник воси- 
талар ва бошкарувчи Э \М  ёрдамида бажаради. Бунинг учун 
у бошкарилувчи системанинг параметрлари ва колатлари 
тугрисидаги ахборотларни тасвирловчи техник курилма- 
лар, ракамли ва графикли таблолар, ракамли ва индика- 
торли асбоблар, овозли ого\лантиргич воситалари орка- 
ли олади. Бу ахборотларни та\лил килиш йули билан опе
ратор уз карорини аникдайди. К,арорни амалга ошириш 
учун бошкаришнинг техник воситалари оркали у ишлаб 
чикариш жараёнига таъсир к\фсатади. Агар бошкариш сис- 
темаси икки погонали булса, у куйи погонадаги опера-
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торга буйрук бериш йули билан ишлаб чикариш жараё- 
нига таъсир курсатади.

Одам узининг психологик сифатларига кура. ихтисос- 
лаи!ган билимга эга булиши ва бошкаришда юз бериши 
мумкин буладиган вазиятларни яхши билиши керак. У 
бошкарувчи ЭХМ томонидан берилган маълумотларни 
кабул килиб, уларга комплекс ишлов бера олалиган ва уз 
вактила энг макбул ечим кабул кила олалиган бугин си- 
фатида хизмат кил ад и.

Машина (ахборотли кисоблаш комплекси) эса маълу- 
мотларга юкори аникдикда, катта тезликда ишлов бериш. 
узок муддат нуксонсиз — бир меъёрда ишлай олиш аф- 
залликлари билан бошкариш жараёнида кагнашади.

Ишлаб чикариш жараёнида одамнинг иштирок этиши 
бошкарувчи система олдига куйилган, ечилиши керак 
булган масаланинг кай даражада ишланганлиги ва фор- 
маллаштирилганлигига боглик- Одам бутун системанинг 
иши давомида ахборотларга ишлов бериш технологияси- 
ни (услублар, кетма-кетликлар ва бошка коидаларни) 
тайёрлашда актив иштирок этади, техника хизматини ба- 
жарадиган оператор вазифасини \ам  бажаради, ахборот
ларга ишлов бериш боскичларида масла\атчи сифатида 
иштирок этади, бошкариш жараёнларида узил-кесил ечим 
топиш учун керак буладиган алокида материаллар (топ- 
ширикдар) ни тайёрлайди.

Булардан ташкари, шуни \ам кисобга олиш керакки, 
бошкарувчи машиналарнинг \еч бири узи учун бошка
риш дастурини (алгоритмини) узи тайёрлай олмайди, 
бундай автомат машиналарнинг каммаси одамнинг э\ти- 
ёжи учун хизмат килади.

1.8-§. Улчов асбоблари ва автоматлаштириш 
воситаларининг давлат системаси (АДС)

Бошкариш жараёнининг сифати. самарадорлиги куп 
жикатдан технологик жараён \акидаги маълумотларни тугри 
ва юкори аникликда акс эттирадиган улчов асбоблари — 
сезгичларнинг б^лишини талаб килади. Сезгичлардан олин- 
ган маълумотлар бошкарувчи электрон кисоблаш машина- 
лари системасига, ундан ижро этувчи элсментлар система- 
сига таъсир килади. Бошкарувчи ахборотлар бир катор ав
томатика элементлари, кузатиш улчов асбоблари оркали 
Утади. Агар бундай элементлар ва улар оркали утадиган 
маълумотлар соддалаштирилмаса, умуман бир тартибга 
келтирилмаса, бошкариш системаларининг курилишида
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катта иктисодий ва ташкилий тартибсихликка йул куйил- 
ган булади. Ишлаб чикариш жараёнларининг куплиги ва 
турли-туманлиги сабабли сезгичлар — сигнал берувчи 
элементлар. бошкариш элементлари, Э>^М контрол улчов 
асбобларининг бекисоб куп ва турли хил физик табиатга 
(электрик, пневматик, гидравлик ва бошкалар) хос були- 
ши назарга олинганда айтиб утилган тартибсихлик ва икти- 
содий зарарларнинг «.анчалик катта булишини тасаввур 
килиш цийин булмайди.

Улчов асбобларининг Давлат системаси бу камчилик- 
ларнинг булмаслигини, улчов асбобларини ишлаб чика
риш ва улардан фойдаланишда ягона тартиб урнатилиш 
чораларини амалга оширишни кузда тутади.

Улчов асбобларининг Давлат системаси (АДС) учта 
асосий: электрик, пневматик ва гидравлик тармокларга 
булинади. Бажарадиган вазифаси буйича асбоблар объект- 
лардан маълумотларни сезиболувчи, сигналларни узатувчи 
ва ишлов берувчи курилмаларга, ижро этувчи элементлар 
системхзарига булинади. Булардан ташкари, икки тармок 
системалари элементларининг бажарадиган вазифалари- 
ни бирлаштирувчи (масалан, электрик ва пневматик) сиг
нал турларини биридан иккинчисига узгартирувчи уни
версал элементлар кам АДС га киради.

\а р  бир тармок учун Давлат андозаси (стандарта) улчов 
асбоблари ва блокларга кирувчи ва улардан чикувчи сиг- 
наллар микдори олдиндан белгилаб куйилади. Масалан, 
электр тармоги учун: Узгармас токда 0—5 мА, 0—20 мА, 
0—200 мА, О—10В; узгарувчан токда 5—0—5 мА, 20—0— 
20 мА, 1 0 0 -0 -1 0 0  мА, 1 - 0 - 1  В, 1 0 -0 -1 0 В .

АДСнинг кулланилиши туфайли унга кирадиган авто
матика элементлари, улчов асбоблари, блоклар ва систе- 
маларнинг таннархи камаяди, ишлатиш ва таъмирлаш 
осонлашади.

II б о б
МЕТРОЛОГИЯ ЭЛЕМЕНТЛАРИ ВА 

&ЛЧАШ ТЕХНИКАСИ

2.1-§. Умумий тушунчалар

Пахта ва пахта ма\сулотларига ишлов бериш жараёни- 
ни максадга мувофик бошкариш, технологик параметр- 
лар (\арорат, босим, сурилиш, тезлик ва бошцалар)ни. 
энергия \амда моддий ресурсларнинг микдор ва сифат
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узгаришларини кузатиш ва Улчаш натижаларига ишлов 
бериш, аникдик киритиш асосида мумкин булади. Шу 
туфайли автоматлаштириш масаласини \ал килишда улчаш 
усуллари, техник воситалари туфисидаги фан — метро
логия (улчовшунослик) фани асослари ва улчов техника- 
си конунларига амал килиш, улчаш аникдикларини оши- 
ришга катта эътибор берилади.

Маълумки, \одиса ёки жараённи тавсифловчи микдор 
тугрисидаги ахборотни улчов асбоби оркдли олиш улчаш 
деб аталади. Улчов асбоби эса улчанадиган микдорни улчов 
бирлиги билан таккослаш учун хизмат киладиган курил- 
мадир. Бунда улчанадиган микдор ва унинг улчов бирлик- 
лари бир хил турда булиши шарт. Масалан, массанинг 
Улчов бирлиги кг, узунликнинг улчов бирлиги эса м ва 
\оказо.

Улчашнинг асосий тенгламаси

Q = qN, (I)
бу ерда: Q—улчанадиган микдор; q—улчов бирлиги;

N—Улчанадиган микдорнинг сон киймати (таккослаш 
коэффиниенти).

Агар бир той пахта Q неча килограмм эканлигини би- 
лиш керак булса, уни улчов асбоби—тарозига куйиб, улчов 
бирлиги q=l кг билан таккосланади. Шунда Q=qN кг эка- 
ни аникданади.

Агар улчов бирлиги ва 
Улчанадиган микдорнинг 
Улчови бир хил булмаса, 
бундай лолларда улчаш 
учун улчов — узгарткич 
деб аталадиган улчов ас
боблари кулланилади.
Масалан, объект \apopa- 
тини улчаш учун симоб- 
ли термометрлар, биме
талл пласгинкалар, тер- 
мо-жуфт (термопара) ва 
бош^алардан (7-а, б, в 
раем) фойдаланилади.

Симобли термометр 
(7-а раем) му\ит \apopa- 
тини симоб устунчаси-

7- раем. Улчов узгарткичлар: 
а — симоолм термометр; 6 — биметалл пластинка; в — терможуфт
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нинг чузилиш оралиги Д/ га мутаносиб булишига муво- 
фик Улчайди:

Д/ = Ад 0 °С.
Биметалл пластинкалар (7-6 раем) ёрдамида му*ит 

*арорати унга киритилган пластинкаларнинг бурилиш 
бурчагига мувофик улчанади. Маълумки, иссикдикдан 
чузилиш коэффициентлари турлича булган бир-бирига 
му ставкам пайвандланган иккита пластинкадан иборат ас- 
боб (7-6 раем) цизитилган мукитга киритилса. бу плас
тинкалар чузилиш коэф ф ициент кам булган пластинка 
томонга кдраб бурилади. Бу бурилиш му\ит \ароратига 
мутаносиб булади:

До = АД 9 *С.

Терможуфт му^ит \ароратини термоэлектр юритувчи 
куч ет га айлантиради (7-е раем)

Дег= АД 0 "С.
Технологик параметрларни улчашни т5три ташкил 

килиш учун куйидагиларга амал килиш лозим:
1. Улчанадиган микдор узлуксиз ёки дискрет булиши 

мумкин. Узлуксиз микдор улчаш диапазонида (0—/,) чек- 
сиз кийматларга эга булади (8-а раем). Дискрет микдор

эса улчаш диапазонида (чек- 
ланган) бир неча кийматга 
эга булади. 8-6расмда олтита 
Хг Х2,...,ХЬ дискрет микдор- 
лар курсатилган.

2. Улчов ишлари олиб бо- 
риладиган му\ит Улчов ас- 
бобларига ва уларнинг хусу- 
сиятига таъсир килмаслиги 
керак. Бундай таъсир юз бе- 
риши мумкин булган лоллар
да унга тегишли улчов усу- 
лини цабул килиш ёки улчов 
натижаларини келтириб чи- 
Каришни вацтида кисобга 
олиш керак.

3. Улчов натижаларини 
бир турли кийматларда тал- 
Кин килиш, уларни таккос-

о t.Baum

8-расм. Узлуксиз ва дискрет микдорлар графиклари.
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лаш максадида физик катталиклар улчов бирликлари — 
эталонларига, яъни конун чикариш йули билан белгилаб 
куйилган эталонларига амал килиниши керак.

4. АДС га мувофик нормаллаштирилган метрологик 
хусусиятларга эга булган техник воситалардангина улчов 
асбоблари сифагила фойдаланиш мумкин.

Улчаш усули улчанадиган микдорнинг улчов бирлиги 
билан таккослаш принципига ва улчаш коидаларига му
вофик кабул кил и над и. У улчанадиган микдорнинг тури, 
катталиги, улчаш шароити, улчаш аникдиги ва шу каби 
омилларга \ам боглик

5. Улчов асбобларининг \еч кайсиниси баъзи сабаблар- 
га кура Улчанадиган микдорнинг абсолют аникликдаги 
кийматини бера олмайди. Амалда намуна улчов асбоблари 
томонидан улчаниши мумкин булган аникликдаги кий- 
матдан фойдаланилади. Улчаш натижасида топилган бу энг 
юкори аникдикдаги кийматни улчанадиган микдорнинг 
*\акикий киймати» X  деб аталади.

2.2-§. Улчаш усуллари

Улчаш усуллари улчовлар ва улчов асбобларининг 
Кулланилиш усулига караб бевосита ва билвосита турла- 
рига булинади.

1. Бевосита улчаш усули. Бу усул билан улчанадиган 
микдорнинг сон киймати тугридан-тугри улчов асбоби- 
нинг булинмасидаги (шкаласидаги) кийматлар буйича ёки 
улчовларнинг номинал кийматларига мувофик топилади. 
Масалан, ток кийматини амперметр шкаласидан, кучла- 
ниш кийматини вольтметр шкаласидан, масса микдори- 
ни эса тарози улчов тошларининг номинал кийматидан 
аникаанади.

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

Бевосита киймат топиш усулида улчанадиган микдор 
тугридан-тугри улчов бирлиги билан таккосланади ёки 
улчов асбоби билан улчанади. Масалан, узунлик метр улчо- 
ви билан, электр занжиридаги ток амперметр билан улча
нади. Бу услуб жуда содда ва жуда тез улчаш имконини 
беради, лекин улчов аникдиги унча юкори эмас.

Нолга келтириш усулида улчанадиган микдор киймати 
Кийматлари аник булган улчовлар билан улчаш курилма- 
сида таккосланади. Масалан, тарозининг бир палласита
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улчанадиган микдор цуйилса, унинг иккинчи палласита 
нормаллаштирмлган улчовлар — улчов тошлари цуйилиб, 
тарози курсаткичи ноль колатга келтирилади. Шунда улчов 
тошларининг киймати улчанадиган микдор кийматига тент 
булади.

Бу усулнинг аникдиги юкори. лекин улчаш учун куп 
вакт сарф кил и нал и.

Дифференциал усулида улчанадиган микдор таъсирининг 
бир кисми олдиндан берилган аник кийматга эга булган улчов 
таъсири билан ва колган иккинчи кисми эса улчов курил- 
масининг шкаласилан ундаги курсаткич курсатишига муво
фик аникданади. Бунга мисол сифатида рака мл и тарозилар- 
ни курсатиш мумкин. Бу тарозиларда 1000 г гача булган масса 
туфидан-туфи тарози шкаласидаги курсаткичнннг курса- 
тишига мувофик аникданади. Агар тарозига куйиладиган 
юк 1000 г дан ошик булса, тарозининг иккинчи кичик 
палласита 1000 г лик Улчов тошлари кУйилади, колган 
кисми эса тарози курсаткичи курсатиши буйича шкала- 
дан аникданади. Бу икки микдориинг йигиндиси улчана
диган микдор массасига тенг булади.

2. Билвосита улчаш у су ли. Улчанадиган катталик кийма- 
ти туфидан-туфи улчаш курилмаси томонидан аникдан- 
майди. Бунинг учун энг аввал, улчаниши лозим булган 
катталик билан функционал бом ик булган бир неча кат- 
таликларнинг киймати улчаш курилмалари оркали бево- 
сита улчов усулида топилади. Сунфа бу кийматлар асоси- 
да тузилган тенгламалар ечилиб, топилиши лозим булган 
катталикнинг киймати аникданади. Масалан, элекф  зан- 
жирининг кдршилиги R нинг кийматини топиш учун (агар 
кдршилик улчайдиган ом м еф  булмаса) олдин занжирда- 
ги ток / ва кучланиш i/тегишли Улчов асбоблари: ампер- 
м еф  ва вольтмеф ёрдамида улчанади. Сунфа R=U/I фор- 
мулага мувофик каршиликнинг киймати аникданади.

2.3-§. Улчаш хатолиги ва аникдик гуру\лари

Улчов асбобларининг улчаш хатолиги деб, уларнинг 
курсатиши буйича аникданган киймат билан \акикий 
киймат X орасидаги фарк ДА' га айтилади. Бу асосий ха- 
толик куиидаги уч хил куринишда булади:

а) абсолют хатолик
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бу ерда: улчов асбоби курсатган киймат; улчов
асбоби курсатиши керак булган \акикий киймат.

Абсолют хатолик Улчаш техникасида аникдик улчови 
була олмайди, чунки шкалада абсолют хатолик ДАМ),5мм 
булса, бу микдор шкала кенглиги буйича 100 мм ора- 
ликкд нисбатан кичик, 10 мм ораликка нисбатан жуда 
катта сон булади. Шу туфайли улчов техникасида нисбий 
хатолик тушунчасидан фойдаланилади.

б) нисбий хатолик (фоиз \исобида)

у = -$Х- 100%.

Нисбий хатолик \ам улчаш техникасида унча куп кулла- 
нилмайди, чунки улчанадиган микдор узгарувчан булса. 
нисбий хатолик \ам узгаради. Буни 9- расмда курсатилган 
потенциометрик схема буйича уланган вольтметрнинг тав- 
сифловчи графиклари (10-расм) А^р (/) ва Xw (l0) мисо- 
лида куриш мумкин.

Айтайлик, вольтметр шкаласи 0... 150 В булсин. Улчов- 
ни эса тавсиф графигининг «а* ва «б* нукталарида утка- 
зайлик. Бунда вольтметрнинг какикий улчов графиги
нинг М нуктасидаги нисбий хатолик у = . юо% =

Л

9-раем.Потенциометр схемаси
10-расм. Вольтметрнинг тавсиф графиклари:вольтметрнинг курсатиши буйича курил ган график вольтметрнинг \акикий графи ги3 — X. Мансуров 33



= 1 3 f o p  100% = 1,562% булса, N нуктада Y = 454Q40 x 
xl00% = 12,5% булади.

Бундан хулоса шуки, абсолют ва нисбий хатоликлар- 
ни камайтириш учун Улчов асбоби шкаласининг юкори 
кисмида улчаш зарур булади;

в) келтирилган нисбий хатолик.
Хозирги замон улчаш техникасида улчов аникдигини 

курсатадиган асосий омил келтирилган хатолик хисобла- 
нади:

Yo = 100%, (4)

бу ерда ДЛ"—абсолют хатолик; Хк—улчов асбобининг шка- 
ласидаги энг катта киймат. Масалан, вольтметр шкаласи
0... 150 В булса, Лк= 150 В булади. Агар улчов асбобининг 
тавсиф графиклари буйича топилган энг катта абсолют 
хатолик ДЛ=2 В булса, келтирилган хатолик

Y = ■ 100% = 100% = 1,33%

булади. Бу микдор Улчов асбобининг аникдик синфини 
(гурухини) тавсифловчи узгармас сон булиб колади.

Улчов асбобларининг хатолиги одатда шкаланинг иш 
кисмига мувофик, меъёрланади. Бир текис шкалага эга 
булган улчов асбоблари учун бутун шкала ишчи кием 
\исобланади. Шкаласи текис булмаган улчов асбоблари 
шкаласининг ишчи к,исми улчашнинг бош лантч кисми
да 25% утгандан кейин бошланади.

Улчов асбобларининг ишлаш шароитларига к;фаб, асо
сий \амда кушимча хатоликлар келиб чикиши мумкин.

Асосий хатолик улчов асбоблари одатдаги шароитда: 
асбоблар тугри урнатилганда, харорат 20±5'С булганда, 
ташки магнит майдон ва бошка ташки таъсирлар булма- 
ганда мавжуд булади.

Кушимча хатоликлар меъёрдаги шароит бузилганда 
вужудга келади. Бундай \олларда Давлат андозаси (стан- 
дарти) кушимча хатоликлар учун \ам  тегишли куйим 
микдорининг булишини кузда тутади.

Асосий хатоликлар улчов асбобларининг баркарорлаш- 
ган статик иш шароитига тегишлидир. Бундан ташкари, 
динамик \олат хатоликлари, улчов асбобларининг титра-
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ши, турткилар каби ташки шароит таъсирлари ва улчана- 
диган микдор узгариб туриши натижасида пайдо булади- 
ган хатоликлар кушимча хатоликка тегишли булади. Улчаш 
аникдигига юкорида айтиб утилган хатоликлардан таш- 
1$ари тасодифий хатоликлар кам катта таъсир курсатади. 
Улчаш жараёни кончал и к эктиёткорлик ва сезгирлик би- 
лан Утказилганига карамай, бир микдорни бир неча марта 
улчаганда турли натижалар олиниши тасодифий хатолик 
борлигини курсатади. Бу хатоликлар улчов асбобининг 
курсатишидаги сон кийматини олишда одам томонидан 
йул куйилиши, механизмдаги ишкаланиш кучининг, таш
ки таъсирларнинг узгариб туриши натижасида вужудга 
келиши мумкин. Асосий \амда кушимча хатоликлар купин- 
ча доимий хатоликлар деб аталади.

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

Доимий хатолик—бир микдорни бир неча бор улча
ганда унинг катталиги узгармас булиб колади. Бунга ми- 
сол килиб Улчов асбобининг даража курсатишини тузган- 
да йул куйилган хатоликни, улчов асбобига иссикзик узга- 
ришининг, атмосфера босими узгаришининг таъсирини 
курсатиш мумкин. Тасодифий хатолик деб микдор бир неча 
бор улчанганда \ар  гал узгариб турадиган хатоликларга 
айтилади. Бу хатолик бир неча кутилмаган сабабларга (ис- 
сик,’шк ва босим, Улчаш жараёнида юз берадиган кутилма
ган халакитлар ва б.) кура юз беради. Бу хатоликни тажри- 
бада йук килиб булмайди, лекин уни улчаш натижаларига 
таъсирини бирмунча камайтириш мумкин. Бунинг учун 
улчанадиган микдор бир неча марта улчаниб, арифметик 
уртача киймати куйидаги формула буйича аникданади:

бу ерда: N—улчашлар сони, Х: — кар галги улчаш нати- 
жалари. Шундан сунг тасодифий хатолик о куйидаги квад
ратик Уртача киймат формуласи билан аникданади:

бу ерда: А'—Улчанадиган микдорнинг арифметик уртача 
Киймати.

(5)

( 6)
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Улчаш аникдиги. Улчов асбоблариминг курсатиши улча- 
налиган микдорнинг \ак,ик,ий к.ийматига я « у п л ати т  да- 
ражасини курсатувчи сифат белгисидир. Аниклик гуру\и 
улчов асбобларига куйилиши мумкин булган келгирилган 
хатолик климата билан белгиланади. Аникдик гурухи улчов 
асбобиминг шкаласида хайд килинган булади. Улчов ас- 
боби шкаласининг \амма иш к,исми буйича олинган улчов 
аним иги бу ш кал ада курсатилган аникдик гурухи к,ийма- 
тидан ошмаслиги керак. Масалан, улчов асбоби 0,5 аник;- 
лик гурухига тегишли булса, ундаги келтирилган асосий 
хатолик 0,5 % дан ошмаслиги керак.

Улчов асбоблари \озирги вактда куйидаги аникдик гу- 
рухдари билан чикарнлали: 0,005; 0,02; 0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 
1,0; 1,5; 2,5; 4,0; 6,0.

Аникдик гурухи 0,1 гача булган улчов асбоблари лабо
ратория шароитларида ва техник улчаш асбобларини тек- 
шириш учун кулланилади, аникдик гурухи 0,1 ...2,5 гача 
булган улчов асбоблари саноатдаги улчаш ишларида, аник,- 
лик гурухи 4,0 ва 6,0 булган улчов асбоблари эса кузатиш 
ва огохдантириш ишларида кенг кулланилади.

2.4-§. Улчов асбобларига куйилалиган 
асосий талаблар

Улчашлар ва улчов асбоблари куйидаги талабларга жа- 
воб бера оладиган булиши керак:

1. Улчаш аникдиги юцори даражада булишини таъмин- 
лаш. Бунда улчов асбобининг курсатиши улчанаётган мик,- 
дорнинг хак,ик,ий кийматига юцори даражада як,ин були
ши талаб килипади.

2. Юк,ори сезгирлик. Сезгирлик S  деб улчов асбоби 
курсаткичининг шкала буйича чизикди ёки бурчак сил- 
жиши узгаришининг энг катта киймати Д Y нинг улчана
ётган микдор кийматининг узгариши ДА' га нисбатига ай-
тилади:

Улчов асбобининг сезгирлиги Дунинг шкала булинма- 
си киймяти С га тес кари нисбатда, s u u :  S—1/С булади. 
Шкала булинмаси киймати куйидагича аникданади:
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Шкала булинмаси ДУ^ЗО булган улчов асбобида улча- 
надиган микдор киймати АХ =ЗА булса, С=3/30=0,1; 
5=1/0,1 = 10 булади. АХ =15 А булса, СГ= 15/30=0,5; 5= 
= 1/0,5=2 булади. Бундан куринадики, шкала булинмаси 
киймати С канча катта булса, улчов асбобининг сезгирли- 
ги шунча кичик булади.

3. Ташки шароит ва ташки таъсирлар Узгармас булган- 
да улчов асбобининг курсатиши \ам  узгармас булиб кола- 
ди.

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

5. Масофадан туриб улчаш, улчаш натижаларини узок 
масофаларга узатиш, Улчаш хабарлаш системаси мажму- 
ини тузиш ва бошка имкониятлар булиши лозим.

6. Улчов асбоблари ва блокларидан автоматика систе- 
маларига хизмат киладиган улчов тизимини йигиш имко
нини бериши талаб килинади.

2.5-§. \ароратни улчаш ва термоулчов асбоблари

1. Хароратни улчаш. Харорат (температура)—молекула- 
лар бетартиб \аракати Уртача кинетик энергиясининг улчо- 
ви булиб, жисм ёки объектнинг иссикдик даражасини 
курсатувчи параметрдир. Жисмлар молекулаларининг ки
нетик энергияси ва шунингдек, \арорати узгариши улар- 
да \ажм узгаришига ва уларнинг бир колатдан иккинчи 
(кдттик, суюк ва газ) колатга утишига сабаб булади. Шу 
боисдан, жисмларнинг \ароратини улчаш учун керак була- 
диган улчов бирлиги ва улчаш шкаласини ясашда улар
нинг иссикдик \олатларини узгариш нукталарида мавжуд 
буладиган \ароратлар микдорларидан фойдаланилади. Агар 
карорат «градус* билан улчанса, унинг улчов бирлиги куйи- 
даги формула буйича топилади: 1

1 градус = ® “®, п
бу ерда: 0 '—жисмнинг бошлангич чегара нуктасидаги харо- 
рати ёки «нолинчи \арорат*; 0" — шу жисмнинг иккинчи
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\олатга утиш нуктасидаги карорати; л— бутун сон (шкала 
булимлари сони).

Хозирги в акт да Узбекистонда икки хил улчов шкала- 
лари мавжуд: 1) Цельсий шкаласи. 2) Кельвин термоди
намик шкаласи. Бундан ташкари чет давлатларда (Амери
ка, Англия ва б.) Фаренгейт шкаласи 1*F дан \ам фойда- 
ланилади: l ’F=5/9‘C.

Цельсий шкаласида кароратнинг улчов бирлигини то- 
пиш учун сувнинг уч колати — музлаш, кайнаш ва букла- 
ниш нукталари орасидаги \арорат катталиги микдори 100 
булакка булннади. Агар сувнинг музлаш нуктаси 0,=О*С, 
кайнаш нуктаси 0" =100°С ва я =100 деб кабул килинса, 
кароратнинг Цельсий шкаласидаги улчов бирлиги

ОТ- O '  _  100-0  _  , о Г
я 100 1 ^

булади.
Иккинчи шкала абсолют кароратлар шкаласини жо- 

рий этган инглиз олими Кельвин номи билан юритилади.
Гей-Люссак конуни

У=Уп (1+00*)
га мувофик кароратнинг бошлангич абсолют ноль нукта- 
сининг булишига асосланади. Ифода идеал газ \ажми V 
нинг узгариши \арорат 0* нинг узгаришига богликдигини 
(босим узгармас булганда) курсатади.

Уа — иельсий шкаласи буйича карорат ноль булганда- 
ги газ \ажми; а  = -  * ,6 -  камма газлар учун бир хил 
булган \ажмий кенгайиш термик коэффициента

Абсолют ноль кароратда (TJ  газ кажми нолга тенг деб 
фараз килинса,

0 =У0 0 + а Т0)
абсолют ноль \ароратнинг киймати 7^=—273,16 К булади.

Абсолют ноль температурани тажрибада улчаш мум- 
кин эмас, чунки жуда паст кароратда газ кажми нолга 
якинлашганда, суюкдикка айланиб кетади. Буни 11- расмда 
курсатилган Щ+) графикдан куриш мумкин. Графикнинг 
тажрибада олиб булмайдиган пастки кисми пунктир чи- 
зиги билан давом эттирилган ва У= 0 булган нукта абсо
лют \арорат (температура) Т = —273,16 К деб кабул 
килинган.
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V=f (0) функция графигига 
мувофик. кельвин шкаласида- 
ги ноль температура абсолют 
нольтемпературага, ундаги кар 
бир градус эса цельсий шкала- 
сидаги градус га тенг булади.

Амалда кароратни улчаш 
учун халкаро амалий шкала- 
лар—цельсий, кельвин ва Фа
ренгейт кулланилади. Цельсий 
шкаласи билан кельвин шка
ласи улчов бирлиги ГС, бел- 
гиланиши эса 9 ва Т.

Халкаро амалий шката бу- 
йича карорат кельвин билан 
Улчанса, унинг киймати куйидаги ифода буйича кисоблаб 
топилади:

Т = в *С+273,16.
Маълумки, \арорат билвосита усул билан термомет

рик модда ёрдамида Улчанади.
Хароратни улчаш учун термометрик жисмларнинг \apo- 

рат узгариши билан б о т и к  булган физик хусусиятлари- 
нинг (\ажм, босим узгариши, термо ЭЮК \осил булиши 
ва \оказо) узгаришидан фойдаланилади. Бунинг учун тер
мометрик моддалар, яъни термометр ясаш учун ишлати- 
ладиган моддаларнинг хусусиятлари \ар  тарафлама урга- 
нилади. Бирор жисмнинг \ароратини улчаш лозим булса, 
термометрик модда (симобли термометр) \арорати улча- 
ниши керак булган жисмга текказилади ёки карорати улча- 
ниши лозим булган му\итга киритилади. Натижада бу икки 
жисм орасида карорат мувозанати вужудга келади. Жисм
нинг (мувозанат \олатдаги) карорати Улчаш асбобининг 
курсатишига мувофик аникданади.

Халкаро бирликлар системасида \ароратнинг улчов 
бирлиги сифатида кельвин (К), яъни сувнинг муз. сув. 
6yF колатида буладиган нуктаси деб аталадиган термоди
намик \арорати кабул килинган. Бундан ташкари, Хал
каро бирликлар системасида \ароратни Халкаро амалий 
шкалада — Цельсий шкаласида (С) улчаш \ам  тавсия 
Килинади. Бу шкала жисмларнинг Узгармас колатларидан 
олтитасининг мавжудлигига асосланади:

1) кислороднинг кайнаш нуктаси — 182,97*С;

11-раем. К (0е) графиклари
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2) сувнинг бир вактда уч \олатда (муз, сув, 6yF) б^лиш 
нуктаси;

3) сувнинг цайнаш нуктаси +100’С;
4) олтингугуртнинг кайнаш нуктаси +444,6’С;
5) кумушнинг котиш нуктаси +961,93*С;
6) олтиннинг котиш нуктаси +1064,43*С. Бу шартли 

нукталарга асосланиб эталон Улчов асбобларининг шка- 
ласи даражаланади.

Хароратни Улчайдиган асбобларнинг турлари ва улар- 
нинг улчаш чегаралари 1-жадвалда келтирилган.

II. Кенгайиш термометрлари. Кенгайиш термометрлари- 
нинг улчаши термометрик моддалар—суюк, биметалл ва 
металл узакларнинг кажмий ёки чизикди кенгайиши улар 
киритилган му\ит кароратининг ^згаришига мутаносиб 
булишига асосланади.

I- жадней

\ароратни улчайлш ан асбоблар ва уларнинг улчаш чегаралари

Улчов асбоблари ¥лчов чегаралари, С

Кенгайиш термометрлари:
Симобли техник термометр -2 5  ...+500
Органик суюкдикли (спиртли) термометр -200..+65
Манометрик термометр (гаэли термометр) 60...+700

Электр мршилик термометрлари:
Платинадан ясалган термометр -200...+650
Мисдан ясалган термометр -5 0  ...+180

Терможуфтлар;
Плати народ ий — платина -20..+1300
Хромель — алюмель —50...+1000
Хромель — копель -50.. +600

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

а) Симобли техник термометрлар. Суюк термометрик 
моддалар сифатида симоб, керосин, этил спирти, толуол
«а бо шкал ар ншлатклади.
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Симобли термометрлар симоб тулдирилган шиша бал
лон ва у билан туташтирилган шиша найчадан иборат. 
Симобли шиша баллон карорати Улчанадиган му\итга 
киритилса, ундаги симоб кажми мукит кароратига муво
фик узгаради, яъни симоб устунининг баландлиги шиша 
найча буйича юкорига ёки пастга силжийди. Бу силжиш 
цельсий шкаласи буйича му\ит кароратининг узгариши- 
ни кУрсатади.

Симобли термометр давлат андозасига мувофик \apo- 
ратни —25*С дан +500°С гача улчаши мумкин (1- жадват).

Суюкликли термометрлар технологик жараён давоми- 
да \ароратни кузатиб туриш, термоого\лантириш, \apo- 
ратни автоматик бошцариш ва ростлаш системаларини 
тузиш учун кулланилади.

Суюк термометрик моддали термометрларнинг асосий 
камчилиги шиша идишининг синиши билан бом икбула- 
ди. Бунинг олдини олиш учун бу термометрлар металл кин 
(гильза) ичига Урнатилади. Термометрик суюкдик билан 
иссиклиги УлчаИадиган му\ит орасидаги алокани яхши- 
лаш учун киннинг шиша баллонга тегишли кисми иссик* 
ликни яхши Утказувчи моддалар билан тулдирилади. Харо- 
рат 200*С гача улчанса, киннинг пастки кисми машина 
мойи билан, улчанадиган \арорат 300‘С гача булса, симоб 
билан ва 500*С гача улчанадиган булса, мис к и п и т  билан 
тулдирилади. Бундай термометрларнинг улчов аникдиги 
унча юкори булмайди.

б) Биметалл термометрлар. Уларнинг ишлаши бир- 
бирига пайванд йули билан ёпиштирилган икки хил чузи- 
лиш коэффициента га эга булган а ,> а 2 бир жуфт 1—2 ме
талл пластинканинг (12- раем) пластинка 2томонига эги- 
лиши уларга таъсир киладиган иссиклик микдорига 
мутаносиблигига асосланади. Биметалл пластинканинг эги- 
лиши редуктор оркали улчов асбобининг курсаткичи 3 ни 
шкала буйича буради. Мукит карорати Цельсий шкаласи 
буйича аникданади.

в) Дилатометрии термометрлар. Дилатометрик термо
метрларнинг ишлаши ундаги металл узакларнинг иссик- 
ликдан чузилишига асосланади. Бундай термометрлардан 
энг соддасининг тузилиш схемаси 13- раемда курсатилган. 
Ундаги трубка 7 ва узак 2 карорати улчаниши лозим булган 
мукитга киритилганда, найча 1 ва унинг тубига мустак- 
кам пайвандланган узак 2 ларнинг ниобий чузилишига 
мувофик ричаг силжийди ва курсаткич 3 ни шкала буйича
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12-расм Биметалл термометр: 
/ —2— биметалл пластинкалар: 

3— курсаткич.

13-расм. Дилатомстрик термометр: 
/—никель ёки жез пай; 2— инвар 

узак; 3— курсаткич

буради. Агар найча 1 нинг исснк^тикдан чузилиш коэффи- 
циенти катта булган металл — никелдан, унинг ичидаги 
узак 2 нинг исси^ликдан чузилиш коэф ф ициент а2 жуда 
кичик булган инвардан тайёрланган (<х2 < а ,)  булса, стер- 
женларнинг ДL нисбий чузилиши ДА = Д в (а ,- а 2) фор
мула буйича топилади, бу ерда Д9 — бошлангич ва сунгги 
\ароратлар фарки, яъни му\ит \ароратининг узгариши.

III. Манометрик термометрлар. Манометрик термометр- 
ларнинг ишлаши герметик ёпик идиш ичига жойлашти- 
рилган термометрик моддалар (газ, сую мик ва конденса- 
цион сую мик) босими улар киритилган му\ит \арорати- 
га мутаносиб булишига асосланади.

Герметик идиш термометрик газ билан т^лдирилса, 
газли манометрик термометр, сую^зик билан тулдирил- 
ган булса, суюкдикли манометрик термометр, конденса- 
цион (тез бугга айланадиган) суюкдик билан тулдирил- 
ган булса, бугланувчи сукидшкли манометрик термометр 
деб номланади. Уларнинг ^лчаш асослари газли маномет
рик термометр (14-расм) га ухшаш.

а) Газли манометрик термометрларда сезувчи элемент 
сифатида термобаллон /, босим узатувчи элемент сифати- 
да капилляр найча 2, улчов узгарткич элемент сифатида 
манометрик пружина 3 (Бурдон трубаси), улчов узгарткич 
механизми 4 ва улчаш натижаларини курсатувчи элемент 
сифатида курсаткич 5 *амда шкала 6 дан фойдаланилади.

Термобаллон \ароратп улчаниши керак булган м у\и 1 - 
га киритилади. Шунда му\ит *ароратига мувофиц герме
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тик идиш (термобаллон, капил
ляр. пай, Бурдон трубаси, мемб
рана сильфон ва бошкдллр) ичи- 
даги газ, суюкдик ёки 6yF босими 
узгаради. Бу узгариш мицдори 
курсаткич юрадиган улчаш шка- 
ласидан аникданади.

Газли манометрик термометр- 
ларда герметик идиш азот ёки ге
лий билан тулдирилган булади. Бу 
газларнинг иссикдикдан кенгайиш 
коэф ф ициент идеал газларники- 
га я кин булгани туфайли газ ма
нометрик термометрларнинг тав- 
сиф графиги Р(0) тугри чизикди, 
рлчаш шкаласи эса бир текис 
булади. Газли манометрик термо- 
метрлар 600°С гача \ароратни ул- /4 раем.
чашга мулжалланади. Манометрик термометр:

М анометрик термометрлар- /—термобаллон, 2—капил-
нинг Улчаш аниклигига ташки ричагси^тсмаси;
босим ва ташки му\ИТ харорати- S -  курсаткич; б -  шкала, 
нинг узгариши сезиларли таъсир 
килиши мумкин. Ташки босим
Узгаришининг улчаш аниклигига таъсирини камайтириш 
ёки йук килиш учун герметик идиш (1, 2, 3) га газ бош- 
л а н т ч  босим Р0 да тулдирилади. Бошлангич босим Рп 
микдорини кисоблаб топиш учун \арорат узгариши би
лан босим узгариши орасидаги богланишдан фойдала- 
нилади:

АР=Р0 -Р 0 = Р0 а ( 0 - 0 о)

бундан
Р -  ЬР

-  НСв-0ь)’ <7>

бу ерда а  = газнинг термик кенгайиш коэффициен
ти; 0 — \ароратнинг юкори киймати; 0О— бош лантч  таш- 
Ки му\ит хароратининг киймати, 20'С; Р — герметик хажм 
ичидаги газнинг 0О даги бош лантч  босими.

Б ош лантч газ босими микдори улчанадиган харорат 
нинг катталигига караб аникланади.
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Ташци му\ит \ароратининг узгариши билан безлик 
булган му\ит \ароратини улчашдаги хатонинг асосий кие- 
ми капилляр найча туфайли вужудга келади, чунки унинг 
ички диаметри 0,2 ... 0,5 мм. узунлиги 1 ... 60 м гача ора- 
ликда ташки му\ит таъсирида булиши бунга сабаб булади. 
Капилляр найнинг улчашга киритадиган хатоликни

Д0 = ^ (0 *  - 0 О)
'в

ифода буйича аникдаш мумкин, бу ерда V —капилляр 
найча хажми, V6 — термобаллон хажми, 0^—ка*пилляр най
ча жойлашган мукит \арорати, *С.

Термобаллон \ажми, купинча термобаллон капилляр 
най ва термометрик пружина (Бурдон трубкаси) лардан 
иборат умумий \ажмнинг 90 фоизини ташкил килади.

Манометрик термометрларнинг кулланилишига чеклат 
ниш киритадиган камчиликлари сифатида улчов асбоби- 
нинг инерциялилиги ва термобаллон улчамларининг кат- 
талигини курсатиш мумкин.

б) Суюкликни манометрик термометрларнинг термо
баллон, капилляр трубка ва термометрик пружииадан 
иборат термометрик с^стемаси (герметик \ажми), агар 
Улчанадиган карорат —40+2000'С булса, метил спирт би
лан, —40+400*С булса, ксилол билан ва —30+600*С булса, 
симоб билан тулдирилади. Суюкдикларнинг сикилувчан- 
лиги амалда нолга тенг булгани учун суюкдикли термо
метрларнинг улчов аникдигига ташки босим узгариши 
таъсир килмайди. Улчов шкаласи бир текис булади.

в) Конденсанион (тез бугланувчи суюкдикли) мано
метрик термометрлар ёрдамида 0 ... 200‘С гача булган \apo- 
ратни Улчаш мумкин. Бунлай термометрларнинг термомет
рик системаси метил хлорид, этил хлорид, ацетон, бен
зол каби тез бугланувчи суюк моддалар билан тулдирилади.

Термобаллондаги туйинган 6yF \ажмининг узгариши 
\арорат узгариши билан туфи чизикди богланмаслиги са- 
бабли бундай термометрларнинг шкаласи бир текис 
булмайди.

Манометрик термометрлар икки турда тайёрланади: 
курсаткичли ва ёзиб олувчи.

Газ ва суюкдик билан тулдирилган термометрларнинг 
Улчаш аниклиги 1; 1,6; 2,5, симоб билан тулдирилган тер
мометрларнинг Улчаш аникдиги 0.6; I; 1,6 ва конденса- 
цион термометрларнинг улчаш аникдиги 1; 1,6; 2,5; 4 гу- 
ру\лар 1 а булинади.
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IV. Царшиликли термометрлар. Каршиликли термометр
ларнинг ишлаши электр утказгич \амда яримутказгичлар 
— электр каршилигининг узгариши уларга таъсир кила- 
диган \арорат даражасига мутаносиб эканлигига асосла- 
нади.

Кдршиликли термометрларни тайёрлашда термометрик 
модда (термосезгич) сифатида кимёвий соф мис, плати
на ёки ярим утказгичлардан тайёрланган симлардан фой- 
даланилади. Бу кимёвий соф моддаларнинг термометрик 
тавсиф графиклари R=J[Q) олдиндан маълум ва узгармас 
булгани учун кдршиликли термометрларнинг шкаласи ана 
шу графикка мувофик даражаланади. Улчаниши керак 
брлган мухит харорати унга киритилган термометрик мод- 
данинг— электр симнинг кдршилиги ёки ундан утадиган 
ток микдори орхали топилади.

а) Мисдан ясалган термосезгич. Мисдан ясалган электр 
сим учун симнинг кдршилиги ва харорат орасидаги 6of- 
ланиш хуйидаги формула билан ифодаланали:

4 , = Д,11 + о и(0 - 0 о)1,
D _ D

бу ерда: а т = электр харшилигининг термик ко
эф ф ициента Термик коэффициентининг хиймати 
Харорат 0*С булгандаги царшилик ва Rn харорат 100*С 
булгандаги царшилик цийматлари асосида топилади:

а т *,00-4,
4 ^ 0 0 ^ ) -

Мисдан ясалган термокдршиликларнинг афзалликлари 
миснинг арзонлиги, кимёвий соф мисни олишнинг осон- 
лиги, иссикдик коэффициентининг бошкд металларникига 
нисбатан катталиги ва термик тавсифи R(0) нинг туфи чи- 
зихлилигидадир. Солиштирма харшилигининг кичиклиги
р = 0,0170м ■ мм- ва харорат 100'С дан ортганда тез оксид- 
лана бошлаши унинг асосий камчиликлари хисобланади.

б) Яримутказгичли термосезгич. Яримутказгичдан тай
ёрланган термометрик кдршиликларнинг электр утказгич- 
ларга (мис ёки платинадан ясалган термометрик царши- 
ликларга) нисбатан асосий афзаллиги уларнинг термик
коэффиииенти анча катталиги I а = 3 - 10'2 -  4 • !0": —L-Л ваI градэлектр утказувчанлигининг кичиклигидадир.
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R к Ом Rr 15-раем. Каршиликли термо- 
мстрлар: а — термометрнинг 

эквивалент схемаси. 6 — терм и- 
сторлар (КМТ-10, КМТ-10а, 
КМТ-11 туридаги) ни тавсиф графиклари R{t) — термистор 
тавсиф графиги, R^(t) — гра

ф и т  тугри ч т и  м и  термистор, 
/?,(Т)— термисторнинг эквива

лент тавсиф графиги.

20 UO 60 вО 7[Т]  

6/

Бу термометрик карши- 
ликлар (термисторлар) нинг 
афзаллиги яна шундаки, 
уларнинг бошлангич цар- 
ш ил и гм катта ва геометрик 
улчамлари жуда кичик була- 
ди. Улардаги бошлангич

Карш иликнинг катта б^лиши ташки занжирлардаги 
каршиликларнинг иссикдикдан узгаришини \исобга ол- 
маслик имконини беради. Аммо термисторларнинг тавсиф 
графикларининг (15-расм) экспоненциал эгри чизикди 
булиши улардан \ароратни улчайдиган кенг шкалали улчов 
асбобини тайёрлашни анча кийинлаштиради. Харорат узга
ришини аникроц улчайдиган термометр ясаш учун бундай 
графикни имкони борича тутри чизикди графикка якин- 
лаштириш керак. Бунинг учун термометрга параллел ва 
кетма-кет резисторлар У?ш, Я уланади (15-о раем). Термис
тор Я, га параллел уланган Яш термистор графигининг тик- 
лигини камайтиради. Кетма-кет уланган резистор Я гра- 
фикнинг пасайган цисмини узига параллел *олда юцорига 
кутаради. Бу схеманинг эквивалент кар шил и ги куйидагича 
ифодаланади:

Бу каршилик Я нинг иссикликдан узгариши туфи чизик* 
ли график Яо(Т) га анча якинлашади ва туфи чизикнинг 
икки нуктасини (А ва В нукталарини) ифодалайди. Гра- 
фикнинг бу икки нуктаси учун куйидаги икки эквивалент 
каршилик тенгламасини ёзиш мумкин:
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Бу икки тенгламага асосан схсмадаги резисторларнинг 
кийматларини топиш мумкин. /?А, /?в, ЛГА ва эса 15- 
расмдаги графиклардан топилади.

Яримутказгичли термокаршиликларнинг асосий кам- 
чиликлари куйидагилардан иборат:

1. Термик графиги R /T )  нингтугри чизикди эмаслиги.
2. Улчанадиган \арорат диапазонининг кичиклиги, ма- 

салан, КМТ-Ю , КМТ-Ю , KMT-II каби термисторлар 
0...120°С ораликдагина \ароратни ^лчай олади. Бу турдаги 
термисторларнинг тавсиф графиклари 15-расмда курса- 
тилган.

3. Термисторлар тавсиф графикларининг эгри чизик- 
лилиги туфайли уларнинг термик коэффициентининг Узга- 
рувчанлиги.

Яримутказгичли термистор купрок, термосигнализация 
ва автоматик \имоя курил маларида кулланилади.

Термокаршиликлар (мис, платина ва яримутказгичлар) 
карорат улчаш асбобларининг сезувчи элементи, \арорат 
узгаришини электр каршилиги узгаришига айлантирувчи 
элемент сифатида хизмат килади. Каршилик узгаришини

/б- раем. Мувозанатланадиган куприк схемали термометр. 
а — ташци занжир каршилиги (/?) \нсобга олинмаган схема; 

б — ташки занжир каршилиги (Rc) \исобга олинган схема.

D

47



улчаш ва уни \арорат узгаришига айлантириш учун тер- 
мокдршилик стабиллаштирилган кучланиш U = const ман- 
баига уланган булади ва занжирдаги ток микдорининг узга- 
ришини улчайдиган миллиамперметрлардан фойдалани- 
лали. Бундай улчов асбоблармнинг i и кал ас и \арорат улчов 
бирлиги буйича даражаланган булади. Бунинг учун амалда 
купннча мувозанатланадиган ва мувозанатланмайдиган 
куприк схемаси, логометрлар ва автоматик электрон 
куприк схемаларидан фойдаланилади. Ана шундай термо- 
метрларнинг схемаси ва ишлаш асослари билан таниша- 
миз.

V. Мувозанапиинадиган куприк схем си и термометр. Му
возанатланадиган куприк схемали термометрлар 16-а расм- 
да курсатилган. Схема узгармас ток манбаига уланади. 
Схеманинг А ва В нукталарига уланган миллиамперметр 
тЛ куприкнинг мувозанат \олатини баланс индикатор ва- 
зифасини бажаради. Куприкнинг мувозанатланган *ола- 
тида индикатор курсатиши нолга тенг. Бу *олат куйидаги 
тенгламалар билан ифодаланади:

/ Л  = /,/?,; = ^

бунда Rt ва /?2 карт или клар узгармас микдорлардир.
Термометрик каршилик ^арорати улчанадиган му^итга 

киритилганда унинг циймати узгаради, куприк схемадаги 
баланс бузилади.

Куприкнинг мувозанат \олатини цайта тиклашга кдр- 
шилик /?, нинг сурилувчи контактини суриб кдршилиги- 

R R
ни узгартириш ва ^  тенгликни тиклаш йули билан
эрйшилади. Агар каршилик /?, нинг сурилувчи контактига 
курсаткич урнатилиб, унинг сурилиши цельсий шкаласи 
буйича даражаланса, му\ит \ароратини улчаш мумкин 
булади.

Схеманинг асосий камчилиги — термоцаршилик би
лан куприк схемасини узаро боглайдиган электр сим кдр- 
шилигининг \исобга олинмаслиги сабабли тайней \арорат 
узгаришининг улчов натижаларига анча хатолик кирити- 
шидир. Бу хатоликни бирмунча камайтириш имконини 
берадиган схема 16-5 расмда курсатилган. Схемага муво- 
фик, манба занжирининг D учи тугридан-тути /?т гя ула- 
нади. Натижада куприк билан царшилик орасидаги сим-
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нинг бир томони каршилиги Rc каршилик Я3 билан'куши- 
лади. иккинчи томонининг каршилиги Я каршилик /?т га 
кушилади. Бу \олда куприк схемасини куйидагича ёзиш
мумкин:

= 3l
Л,'

Бу тенгламага мувофик. куприк схемаси (16-6 раем) 
билан термоцаршилик R орасидаги ташки мухитдан ута- 
диган занжир каршилиги /? куприк схемасининг елкаси- 
да жойлашгани сабабли, унинг ташки мухит харорати таъ- 
сирида узгариши, хароратни Я ёрдамида улчаш ан и м и - 
гига таъсир курсатмайди.

VI. Логометрлар. Хароратни улчаш учун мулжалланган 
логометрнинг схемаси 17-расмда курсатилган. Узаро маъ- 
лум бурчакда бир-бири билан механик богланган ва уз 
Уки атрофида айланиш имконига эга булган сим урамла- 
рилан иборат икки рамка магнит кутблари N ва S  орасига 
жойлаштирилган. Рамкалардан утадиган Узгармас /, ва /2 
токларнинг йуналиши хам раемда курсатилган. Магнит 
майдонига киритилган токли утказгичлар (рамкалар) хара- 
кати чап кул коидасига мувофик аникданади. Масалан, N 
Кутбда турган рамка R2 чап томонга, S  кутбда турган рам
ка Я, унг томонга айланишга интилади. Уларда узаро кара- 
ма-карши моментлар юзага ке- 
лади: » ,

Л/, = kiЯ,/,; Мг = к2В212.

Бу ерда Л, ва к2—рамкаларнинг 
геометрик улчамлари ва урам- 
лар сонига бопж к булган ко- 
эффициентлар; Я,, В2—рамка
лар урами жойлашган жойдаги 
магнит индукциялари; /,, /2— 
рамкалардан утаётган ток кучи 
микдори. Агар рамкаларнинг 
каршиликлари Я,=Я, ва /?,=/?, 
булса, М=М2 ва 1=12 булади.
Бу холатда рамкалар ва унинг 
укига урнатилган курсаткич 
кутблар орасидаги магнит ин
дукция йуналишига тик жой-

17-раем.Термомршиликли ж м О м с Т р .
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лашади. Логометр курсаткичи улчаш шкаласидаги нолни 
курсатиб туради. Логометрнинг курсаткичи узгич Яузил- 
ган колатда, яъни улчов олиб борилмаётганда \ам нолни 
курсатиб туриши лозим. Улчаш вактида рамканинг бури- 
лишига курсатиладиган каршиликни камайтириш макса- 
дида логометрнинг рамкалари (RT, /?, ва бошкалар) ман- 
бага нозик спираль симлар Сл билан уланган булади.

Улчаниши керак булган му\ит \арорати узгарса, тер- 
мокаршилик /?т \ам узгаради, рамкалардаги токлар энди 
тенг булмайди, моментлар тенглиги бузилади, натижада 
иккала рамка токи ва моменти куп булган рамка томонга 
бурилади. Агар рамка R2 нинг моменти М2 ни Л/, дан куп 
десак, яъни Л/, >Л/, булса, рамкалар чап томонга бурила
ди. Бу бурилиш рамкалардаги моментлар тенглиги Л/,=Л/2 
пайдо булгунга к,адар давом этади.

Термоцаршилик Л, нинг камайиши билан бом ик булган 
/, нинг ортиши натижасида \осил булган рамка R] нинг 
моменти Mi™k[BlI] бошлангич пайтда М2=к;В}12 дан катта 
булади, рамка /?, унгга бурила бошлайди ва унга таъсир 
киладиган индукция Д, нинг камайиши туфайли Л/, ка- 
мая боради. Бу вактда иккинчи рамка Л, га таъсир килади- 
ган индукция В2 микдори орта боради. Рамкаларнинг бу- 
рилиши маълум бурчакка борганда икки карама-кдрши 
момент тенглашади ва рамкалар бурилишдан тухтайди. Бун-

I к->В В-, II
да *,£,/, = k2BJ2 ёки = к j  булади; А = ва
1 U / R +R В
2 = Л2 + Л3 хисобга олинганда ^  = * д булади.

Рамкаларнинг бурилиш бурчаги <р токлар нисбати / , / /2
га мутаносиб булгани учун

га эга буламиз. Бу ерда Rr IL, /?, узгармас каршиликлар 
булгани учун рамкаларнинг (зурилиш бурчаги термокар- 
шилик Л нинг микдори билан аникданиши ф = /(Л ,)  ке- 
либ чикдди.

Логометр рамкаларининг куприк схемасига уланиши 
ташки \арораттаъсирини компенсациялаш ва улчаш аник- 
лигини ошириш имконини беради.

Хароратни ва бошца технологик параметрларни улчаш 
учун к^лланиладиган бундай куприк схемалардаги карши-

( Ю )
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лик /?, ни юк,ори аникдик- 
да тайёрлаш ва цул билан 
мувозанатлаш  ж араёни- 
нинг кийинлиги схеманинг 
асосий камчилиги \исобла- 
нади.

VII. Автоматик мувоза- 
напианадиган куприк схема- 
ли термометрнинг схемаси 
18-расмда курсатилган. Бун
да улчаниши керак булган 
му\ит \арорати таъсирида 
терм окарш илик /?т нинг 
Узгариши билан боглик, 
булган схеманинг мувоза- 
нат \олатини кайта тиклаш, куприкнинг /?, елкасидаги 
реохорд каршилиги Rp нинг автоматик равишда узгарти- 
рилиши натижасида вужудга келади. Бунинг учун электр 
юритма М редуктор Р оркали реохорднинг сурилма кон- 
тактини \арорат узгаришига мувофик, суриб, Rp ни оши- 
риб ёки камайтириб туради. Юритманинг бу \аракати, 
факдтгина куприк мувозанати бузилганда пайдо булади- 
ган, схеманинг АВ нукдалари орасидаги нобаланслик куч- 
ланиш амплитудаси ва фазасига боглик булади.

Харорат узгариши сабабли мувозанат \олати бузилса, 
пайдо буладиган Д U кучланиш трансформатор Т ва элек
трон кучайтиргич ЭК оркали утиб, реверсив юритма М 
ни \аракатлантиради. Реверсив юритма уз навбатида рео
хорд контактини суриб, схемани мувозанат \олатига к,ай- 
тариб туради. Сурилгич билан механик боманган курсат- 
кич ёки ундаги ёзиб олувчи перо харорат катталигини 
курсатиш ёки kofo3 лентага ёзиб олиш вазифаларини ба- 
жариб туради. Маълумки, нобаланслик занжиридаги куч
ланиш ва ундаги ток к,иймати жуда кичик.булгани сабаб
ли электр юритмани *аракатлантира олмайди. Бунинг учун 
занжирдаги кувватни бир неча ун марта кучайтириш ке
рак. Шу сабабли схемадаги электрон сигнал кучайтиргич 
ЭК дан фойдаланилган.

VIII. Термоэлектрик, термометрлар. Термоэлектрик тер- 
мометрларнинг ишлаши термоэлектрик эффектдан фой- 
даланишга асосланади. Агар электр утказгич симнинг бир

18-расм. Автоматик мувозан- 
латанадиган куприк схемали 

термометр
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учи юкори кароратли мукитга киритилса ва иккинчи учи 
ташци му\ит карорати 0О да колса, утказгич симнинг юкори 
кароратли томонидан электронлар уз орбиталаридан чи- 
киб. утказгичнинг совук томонига йигилади. Утказгичнинг 
совуц кароратли 0О томони манфий, юкори кароратли 
томони эса мусбат зарядланган б$либ колади. Натижада 
утказгичнинг икки учи орасида термоэлектр юритувчи куч 
(ТЭЮК) вужудга келади. Бундай ТЭЮК микдори симга 
таъсир килувчи карорат ^згаришига мутаносиб булади. 
Амалда мукит кароратини ^лчаш учун икки электродли 
термоэлектрик сезгичлардан, терможуфт деб аталадиган 
термоаппаратлардан ва уларда \осил буладиган ТЭЮКни 
улчаидиган милливольтметр ва потенциометрлардан ибо- 
рат рлчов асбобларидан фойдаланилади.

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

Терможуфтнинг карорати улчаниши керак булган му- 
китга киритилган томонини (пайвандланган иссик учи) 
иссик уланма ва ташки мукит температураси 0О да кола- 
диган томонини совук уланма деб аталади. Агар едв(0о) ва 
efQJ икки му\ит \арораги таъсирида терможуфтнинг А ва 
В нукталари орасида косил буладиган потенциаллар десак 
(19-о раем), ёпик занжирдаги умумий ТЭЮКни куйида- 
гича ифодалаш мумкин:

6)
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Е ЛВ (®> ®0 ) ~ *ЛВ (®)~ е АВ ( ®0 )
Элёктродларнинг уланган жойларидаги потенциаллар 

мухит харорати билан функционал богланишда булгани 
учун EM(Q, вв) * / , ( 0 ) - / 2(в й) булади.

Ташки мухит харорати узгармас сакланса (0О =  const).

f l  ( ®0 ) = ^АВ 0 0  )= / |  (0 ) ~ а-

Ташки мухит харорати сунъий равишда нолга тенглаш- 
тирилса, (бунинг учун термопаранинг 1 ва 2-нукта- 
лари 0*С ли мухитга киритилади).

£ а в (0 . 00) =  / | ( 0 )

булади. Бундай терможуфт ёрдамида иссик мухит харора- 
тини улчаш учун унинг тавсифи £ АВ = /  (0 ) ни олиш, яъни 
ГС га канча милливольт ТЭЮК тУфи келийжни аник- 
лаш етарли (19-брасм). Мухит хароратини улчаш учун улчов 
асбоби (милливольтметр) хароратнинг ташки мухитдаги 
I ва 2 нукталари орасига уланади.

Ташки мухит хароратининг терможуфтга таъсирини 
камайтириш учун амалда терможуфт билан милливольт
метр турадиган жойгача (0 ва 0О) булган ораликдаги утказ
гич терможуфт электродлари симидан тайёрланган, тер- 
можуфтринг 1 ва 2 нукталари эса терможуфт каллагида 
узаро якин жойлаштирилган булади.

Лаборатория шароитида терможуфтнинг совук нукта- 
ларидаги харорат 0О стабиллаштиригган ёки нолга тенг- 
лаштирилган булиши керак. Стабиллаш учун терможуфт
нинг 0в нукталари термостат Тс га киритиб куйилади. Нолга 
тенглаштириш учун эса 0О нукталари мой ичида изоляция- 
ланади ва бу мойли идиш музли сувга солиб кУйилади 
Терможуфтнинг улчаш хатолиги 1,5% дан ошмайди.

Термоэлектрод сифатида ишлатиладиган металлар 
жуда куп, улардан амалда кенг кУлланиладиган турлари 
куйидагилар: мусбат электрод сифатида мис, темир, хро
мель, платннародий ва бошкалар. Манфий электрод си
фатида константан, копель, алюмель, платина ва бош 
калар. Шу туфайли терможуфтларнинг турлари хам жуда 
куп.

53



учи юкори хароратли мухитга киритилса ва иккннчи учи 
ташхи мухит харорати 0О да к,олса, утказгич симнинг юк,ори 
хароратли томонилан электронлар рз орбиталаридан чи- 
киб. ^тказгичнинг сову* томонига йигилади. Утказгичнинг 
совуц хароратли 0О томони манфий, юкори хароратли 
томони эса мусбат зарядланган булиб холади. Натижада 
^тказ! ичнинг икки учи орасида термоэлектр юритувчи куч 
(ТЭЮ К) вужудга келади. Бундай ТЭЮК микдори симга 
таъсир килувчи харорат узгаришига мутаносиб б^лади. 
Амалда мухит хароратини Улчаш учун икки электродли 
термоэлектрик сезгичлардан, терможуфт деб аталадиган 
термоаппаратлардан ва уларда хрсил буладиган ТЭЮ Кни 
улчайдиган милливольтметр ва потенииометрлардан ибо- 
рат Улчов асбобларидан фойдаланилади.

а) Терможуфт (термопара). Атом тузилиши турлича 
булган икки электроддан иборат ёпиц занжир (19-расм) 
терможуфт деб аталади.

Терможуфтнинг харорати улчаниши керак булган му- 
хитга киритилган томонини (пайвандланган иссих учи) 
иссих уланма ва ташци мухит температураси 0О да хола- 
диган томонини совух уланма деб аталади. Агар еАВ(0о) ва 
efQJ икки мухит харорати таъсирида терможуфтнинг А ва 
В нукталари орасида хосил буладиган потенциаллар десак 
(19-о раем), ёпих занжирдаги умумий ТЭЮ Кни хуйида- 
гича ифодалаш мумкин:

/9- ппги Терможуфт.
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^Ав (9> ®о)~ ^Ав(®)“  еАв(®о)

Элёктродларнинг уланган жойларидаги потенциаллар 
мухит харорати билан функционал ботланишда булгани 
учун (0, 0О) = У, (9) -  / 2 ( еп) булади.

Ташки мухит харорати узгармас сакданса (0О = const).

/2  ( ) = ^АВ (®> ®0 ) = /| (0) -  ° -

Ташки мухит харорати сунъий равишда нолга тенглаш- 
тирилса, 0 ^ 0  (бунинг учун термопаранинг 1 ва 2-нукта- 
лари 0*С ли мухитга киритилади).

^ ав(0. 0о)=/>(0)

булади. Бундай терможуфт ёрдамида иссик мухит харора
тини улчаш учун унинг тавсифи £ АВ = /  (в) ни олиш, яъни 
ГС га канча милливольт ТЭЮ К тугри келишини аник- 
лаш етарли (19-брасм). Мухит хароратини улчаш учун улчов 
асбоби (милливольтметр) хароратнинг ташки мухитдаги 
/ ва 2 нукталари орасига уланади.

Ташки мухит хароратининг терможуфтга таъсирини 
камайтириш учун амалда терможуфт билан милливольт
метр турадиган жойгача (6 ва 60) булган ораликяаги утказ
гич терможуфт электродлари симидан тайёрланган, тер
можуфтнинг / ва 2 нукталари эса терможуфт каллагида 
узаро якин жойлаштирилган булади.

Лаборатория шароитида терможуфтнинг совук нукта- 
ларидаги харорат 0О стабиллаштирилган ёки нолга тенг- 
лаштирилган булиши керак. Стабиллаш учун терможуфт
нинг 0О нукталари термостат Г га киритиб куйилади. Нолга 
тенглаштириш учун эса 0О нукталари мой ичида изоляция- 
ланади ва бу мойли идиш музли сувга солиб кУйилади. 
Терможуфтнинг Улчаш хатолиги 1,5% дан ошмайди.

Термоэлектрод сифатида ишлатиладиган металлар 
жуда куп, улардан амалда кенг кУлланиладиган турлари 
куйидагилар: мусбат электрод сифатида мис, темир, хро
мель, платинародий ва бошкалар. М анфий электрод си 
фатида константан, копель, алюмель, платина ва бош 
калар. Шу туфайли терможуфтларнинг турлари хам жуда 
куп.
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Амалда кенг кулланиладиган намуна терможуфтлардан 
баъзиларининг тавсифлари 2-жадвалда келтирилган.

2- жа<)вал

Терможуфт
модлалари

Термо
жуфт

Дара-
жала- Улчаш диапаэони

тэ-
юк,МВ(\арорат

100 *с
булган

да)

тури ниши
(були-
ниш)

белгиси

узок муддат 
ишлаганда

цисца
муддат

ишлаганда

Платина-плати на
род ий (родий 10%) ТПП П П -1 —20 дан 

+ 1300
I600T 0,643

гача
Плати народ и и 
(родий 30%)
Плати народ ий 
(родий 6%) ТПР ПР30 —300 дан 

1600 гача
1800’С 0,35

Хромел ь-алюмель ТХА ХА —50 дан 
1000 гача

1300вС 4,10

Хромель-копе ль ТХК ХК —50 дан 
600 гача

800-С 6,95

ТПП туридаги терможуфтлар нейтрал ва оксидловчи 
му^итларда ишончли ишлайди, лекин металл оксидлари 
яцинида тез ишдан чикдди. Платината металл бутлари ва 
углерод оксиди ёмон таъсир к,илади. Шу сабабларга кура 
терможуфт ^арорати улчанадиган му\ит таъсиридан пухта 
^имояланган булиши талаб цилинади. Бундай терможуфт 
1600'С гача \ароратни улчаш учун цулланади.

ТПР туридаги терможуфтлар 1800“С гача \ароратни 
улчаш учун кулланади. ТП Р ва ТПП туридаги терможуфт
лар диаметри 0,5 ёки 1 мм булган симлардан тайёрланади. 
Термоэлектродлари бир-биридан чинни найчалар билан 
ажаратилган булади.

ТХА туридаги терможуфтлар 1300°С гача ^ароратни улчаш 
учун кулланади, оксидланиш ва коррозияга чидамли, узок, 
муддат яхши ишлайди. Тавсиф графиги тутри чизикди (20- 
расм) булгани учун шкаласи бир текис булади.

ТНС туридаги терможуфтлар 200°С ... 1000°С гача \apo- 
ратни улчаш учун кулланади. Бошлянгич впчяш ,\ароратк
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200°С дан юк,ори булга- 
ни учун бу терможуфт 
куллан ганда сову к улан- 
ма томони карорати- 
нинг (таш ки м у \и т) 
таъсирини комненса- 
циялаш учун тузатиш- 
лар киритилмайди.

ТХК туридаги тер
можуфт бошкд стан 
дарт терможуфтларга 
Караганда анча катта 
ТЭ КЖ  \осил кила олади ва 80(ГС гача \ароратни улчаш 
учун кулланади. ТХА, ТНС, ТХК туридаги терможуфтлар 
диаметри 0,7 ... 3,2 мм булган симлардан тайёрланади. Ман- 
фий ва мусбат термоэлектродлар бир-биридан керамик 
трубкалар ёрдамида ажратилган булади.

Саноатда ишлаб чикарилаётган \ам м а техник термо- 
жуфтларнингтермоэлектродлари металл гильза ичига жой- 
лаштирилади ва бу \ол  уларни бузилиш ва шикастланиш- 
дан сакдайди.

Терможуфтларнинг асосий камчилиги сифатида инер- 
ционлигининг катталигини курсатиш мумкин (1,5 минут- 
дан \ам ошади).

Терможуфтлардан олинадиган ТЭЮ Кни улчаш учун 
милливольтметрлар, кул билан балансланадиган потен- 
циометрлар ва автоматик балансланадиган потенциомет- 
рик схемалар кУлланилади.

б) Милливольтметрлар. Терможуфтдан чикувчи сигнал— 
ТЭЮ Кни Улчаш учун 0,5 Улчаш аникдигига эга булган 
магнитоэлектрик системали милливольтметрлар (МВ) 
кулланилади. 21-расмда бундай милливольтметрнинг ту- 
зилиши курсатилган. Унинг ишлаши токли утказгич би
лан магнит майдонининг узаро таъсирига асосланган. Ци
линдр шаклидаги темир узакка урнатилган, урамлар сони 
W булган симли рамка / уз уки атрофида эркин айлана 
олади. Бунинг учун рамка симининг учлари ташки зан- 
жирга енгил спираллар 4 оркали уланади. Рамка бир то- 
монининг актив узунлиги / булгани учун ундан термо
жуфт токи утганда \осил буладиган электромагнит куч

/  — ОП j ил «

20- раем. Стандарт терможуфтларнинг 
тавсиф графиклари.
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21- раем Тсрмоэлсктрик термометр схемаси:
ТЖ — терможуфт; МВ — милливольтметр; ГЖС — терможуфт симла- 
ри; ГС—термостат; УС—улаш симлари; Рп— тенглаштирувчи карши- 

лик; Рк— к^шимча царшилик; Ры — рамка симииинг царшилиги.

билан ифодаланади. Рамканинг икки томони ва урам сони 
кисобга олинганда F=BI2IW. Рамканинг айлантирувчи элек
тромагнит момент формуласи M=FR=2lRWBI=k'Bl, бу ерда 
/{—рамканинг рз укига нисбатан радиуси; В—темир узак- 
лар орасидаги \аво оралигидаги магнит индукция; 
k'=2IRW— рамканинг 5фамлари сони \ам да геометрик 
улчамларига богликбулган коэффициент. Агар темир узак- 
лар оралигидаги магнит индукция бир текис таркалган 
деб фараз килинса. рамкани айлантирувчи момент ундан 
утадиган токка мутаносиб булиб цолади, М-kl. Айланти
рувчи моментга карши цуйилган пружина 3 нинг эластик- 
лик моменти Млг=кпрЦ), бунда <р—рамканинг буралиш бур- 
чаги. Моментлар мувозанатда булганда Л/=Л/ир; А/=£пр<р 
Шунга мувофик милливольтметр курсаткичи бурилиш бур- 
чагининг терможуфт токига богликдиги куйидагича ифо
даланади:

Ф = / -  • /  -  cl.
л пр

Бундан хулоса шуки, милливольтметрнинг тавсиф гра- 
фиги туф и чизикди. шкаласи бир текис булади.

Милливольтметрлар кучма, стационар, ёзиб олувчи ва 
электрон ростлаш курилмали куринишида чицарилади.

21-расмда термоэлектрик термометрнинг схемаси кел- 
тирилган. Бу схемага мувофик, милливольтметрнинг курса- 
тиши куйидагича ифодаланади:
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ф = Iс = £(е,е0)
RyTK + Rllk + RM

бунда: R^  —упжазгич симлар царшилиги; /?1ж—терможуфт 
электродларининг царшилиги; /?м—милливольтметрлар 
рамкасининг актив царшилиги.

/?;ж ва /?м нинг узгариши фацат царорат узгаришига бог- 
лиц. Утказгич симларнинг царшиликлари Л =/?гж+ /?rt+/?u 
царорат узгаришига цамда бу симлар узунлигининг узга
ришига боглиц.

Улчаш натижаларининг тугри булишига эришиш учун 
улчаш жараёни давомида мнлливольтметрни шкал ас и дара- 
жаланган вацтидаги'шароитга мослаш зарур. Бунинг учун: 
1) улчаш вацтидаги ташци му\ит царорати милливольт
метрнинг шкаласи даражаланган царорат +20°С га тенг ёки 
жуда яцин булишини таъминлаш; 2) ташци занжир цар
шилиги Лгж=/?г+/?Гт1[ни милливольтметрнинг цисобланган 
даражалаш царшилигига тенг ёки жуда яцин булишини 
таъминлаш керак. Милливольтметрнинг шкаласи даража
ланган вацтидаги царшилиги унинг шкаласида курсатил- 
ган булади. Бу царшилик 0,6; 1,6; 5; 15; 25 Ом цийматларга 
эга булиши мумкин.

Ташци царшиликни милливольт
метр шкаласида курсатилган царши- 
ликка тенглаштириш учун узгарувчи 
царшилик /?т дан фойдаланилади.

в) Потенциометрлар. Потенциометр- 
лар ёрдамида улчаш компенсацион 
(мувозанатлаштирилган—нолга келти- 
риладиган) улчаш усулига асосланади.
Улчаниши керак булган ЭЮК (ёки куч- 
ланиш) узига тенг ва царама-царши 
белгига эга булган кучланиш билан му- 
возанатлаштирилади. Бундай мувоза- 
натланувчи ёки компенсацион тизим- 
лар ЭЮК, кучланиш, ток кучига ман- 
суб булмаган микдорларни улчаш ва 
узгартириш учун цулланилади. \арорат- 
ни ёки ТЭЮ Кни улчаш учун цуллани- 
ладиган потенциомстрнинг тузилиши 
схемаси 22-расмда курсатилган.

22- раем. КУл билан 
мувозанатлаштири - 
лалиглн потенцио 
метрик термометр 

схемаси.
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Потенциометр узгармас ток манбаига (батарея Б га) 
уланган каршилик реохорд АВ дан ва унга карама-карши 
йуналишда уланган терможуфт ТЖнинг ЭЮК £  дан ибо- 
рат. Терможуфтнинг бир цутбини сурилгич Сёрдамида ре- 
охордга ва иккинчи кутби сезгир гальванометр (нолли 
прибор НП) оркдли потенциометрнинг А нуктасига ула- 
нади. Агар реохорд оркали манба токи (/=const) утса ва 
унинг АС нукталари орасида ( / -IR AC кучланиш косил 
б^лса, терможуфтнинг токи куйидагича ифодаланади:

/  -  Е’~и*
*ac + *™ +* ’

бу ерда: ^ —терможуфтнинг электр юритувчи кучи; Rж— 
реохорднинг каршилиги; Л ж—терможуфтнинг каршили- 
ги; Rr— гальванометр занжирининг каршилиги.

Потенциометрнинг сурилувчи контакта С ни суриш 
йули билан мувозанатга эришилганда E=U=Ir cI=§ була- 
ди. Манбанинг ток кучи /=const б^лгани учун Е = и = к я лс 
Реохорд узунлиги АВ цельсий шкаласи (*С) буйича дара- 
жаланганда, унинг С нуктасидаги курсатиши му\ит \apo- 
ратига тенг булади. Улчаш аник^иги ю^ори булиши учун 
реохорднинг каршилиги бир текис ва узгармас булиши 
ва ундан утадиган манба токи I \ам  узгармас булиши та- 
лаб килинади.

Схеманинг асосий камчилиги шундаки, улчаш аник- 
лиги юкори булиши учун кул билан мувозанатлашда анча 
вацт талаб килинади. Бу камчилик булмаслиги учун авто
матик мувозанатланадиган потенциометр ёки куприк схе- 
маларидан фойдаланилади.

Автоматик мувозанатланадиган потенииометрик тер
мометр схемаси 23-а расмда курсатилган. У улчов блоки 
(^Б ) виброузаткич (ВУ), электрон кучайтиргич (ЭК) ва 
мувозанатловчи юритма (МЮ) блоютаридан тузилган.

Улчов блоки куприк схемали потенциометрдан иборат 
булиб, унинг ав диагоналига ташки мис утказгичлар орк* 
али терможуфт ТЖ, иккинчи диагоналига эса стабиллаш- 
тирилган кучланиш манбаи Б уланган. Куприкдаги кар- 
шилик Rx мис симдан ясалган булиб, у терможуфтнинг 
ташки мис з?тказгичларига якин жойлаштирилган ва улар 
билан бир хил ташки карорат таъсирида булади. Куприк- 
нинг колган уч елкасидаги каршиликлар манганиндан 
ясалган. Куприк диагонали АВ га таъсир килувчи ички /?т 
ва ташки занжир ТЖ ни уловчи занжирлар каршиликла-
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23- раем. Автоматик мувозанатланадиган потенциометр: 
а — потенциометрнинг электр схемаси, 

б— виброузгарткичнинг тавсиф графиги.

рининг узгариши тенг булгани сабабли куприк мувозана- 
ти бузилмайди. ТЖ каршилигининг узгариши компенса- 
циялашган булади ва у улчаш натижаларига таъсир курсат- 
майди.

Куприкни балансловчи кучланиш U6 билан ТЭ К Ж  Ех 
узаро карама-^арши йуналишда булгани ва £  нинг узга- 
риб туриши сабабли, улчаш блокидан чикадиган баланс- 
ни бузувчи ДUкучланиш Ех билан б^нинг айпрмасига тенг 
булади:

±Д U = E - U f (12)

Бу микдор улчов системасида баланс бузилганини 
курсатади. Бунга сабаб, мукит \арорати ва ТЭЮ К £  нинг 
узгариши булади. Бу узгаришни мувозанат \олга (Ex—U6)=О 
келтириш учун U6 узгартирилади. Бу вазифани баланслов
чи юриткич М бажаради. У реохорд каршилиги /?р ни ва 
шу билан бирга балансловчи кучланиш U6 ни узгартириб, 
куприкни мувозанатлайди:
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±Щ ь= Е - и = 0.

Нобаланслик сигнали ±UHfr жуда кичик микдор булга- 
ни учун мувозанатловчи юриткич М ни ишга тушира ол- 
майли. Бундан ташкдри, бу сигнал амплитудаси му\ит 
\ароратининг узгаришига мувофик, жуда секин узгаради. 
Бундай сигнални кучайтириш учун узгармас ток микдо- 
рининг ноаникдиги туфайли унинг узгариши (ноль дрей
фи) натижасида кучайтиргичга кирувчи сигнал микдори 
узгармаса \ам , ундан чикувчи сигнал ми 1уюри узгариб 
кетиши мумкин. Шу сабабдан улчов блоки УБ дан чикув- 
чи сигнал виброузгарткич ёрдамида 50 Гц частотали узга- 
рувчи сигналга айлантирилади (23-6 раем).

Бунин! учун виброузгарткичнинг я кори /галтак 4\осил 
килган электромагнит майдонда 50 Гц частота билан тит- 
раб туради. Натижада нобаланслик сигналининг мусбат 
фазаси + {/ контакт 2 орцали трансформаторнинг /  ура- 
мидан Утади, манфий фазаси — Ux эса контакт 3 оркдли 
трансформаторнинг II урамидан утади. Электрон кучай- 
тиргичдан утган бу 50 Гц частота билан узгарувчи сигнал 
мувозанатловчи юриткични бошкарувчи электромагнит 
урамига таъсир килади ва уни ±U га мувофиц ишга туши- 
ради \амда шу билан бирга реохорд сурилгични суриб. £  
билан U6 ни доим тенглаштириб туради.

2.6-§. Босимни улчаш ва улчов асбоблари

Текнс сиртга тик (нормал) таъсир курсатувчи текис 
таксимланган куч босим деб аталади:

'■-I ' оз>
бунда 5  — текислик юзи; F— шу текислик юзига бир хил 
ва тик таъсир киладиган босим кучи.

Халкдро бирликлар системасида босим паскаль (Па) 
билан улчанади. I Па — 1 м: юзага тик булган ва текис 
та^симланган 1Н куч \осил цилган босимга тенг.

Амалда босимни улчайдиган асбоблар шкаласи кг/м 2, 
атм, мм сув уст. мм симоб уст., бар, Н /см2 билан даража- 
ланган булади. Бундай улчов асбобларидан тугри фойда- 
ланиш учун, уларнинг улчов бирликлари орасидаги 6of- 
ликдикни бошк,а бирликларга утказиш коэффициентла- 
рини билиш зарур (3-жадвал).
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3- ж ш кии

Халфро бирликлар 
систсмасида Си 1 ПА=! Н/м2

Техник атмосфера 1 атм-1 — = 9X066.5ПаСМ'

Физик атмосфера 1 бар** 10 Па
мм симоб уступи 1 мм сим.уст.=133,322 Па
мм сув устуни 1 мм сув уст. =9.80665 Па

Газ ва суюк моддаларнинг идиш ички деворларига 
курсатадиган босими абсолют босим дейилади. Абсолют 
босим Р , ташки атмосфера босими Р билан доим бир- 
т мавжуд булади. Технологик жараён давомида бу иккала 
босим \ам  узгариб туриши мумкин. Агар Р^> Р ш булса, 
унда идиш деворларини итарувчи ортикча босим ДР р 
\осил булади:

Ра6с< Рт  б^лганда эса ички босим камаяди (вакуум)— 
Ь Р г =Рж(к —Рт . Бу \олда идиш деворлари ичкарига тор- 
тилади. Агар идиш резинасимон эластик моддадан тайёр- 
ланган булса, унинг \ажми кичраяди. Сезгичлар ва улчов 
асбоблари тайёрлашда босимнинг бу хусусиятларидан кенг 
фойдаланилади.

Улчанадиган мицдорнинг физик хусусиятларига караб 
босимни улчаш асбоблари цуйидаги турларга булинади:

а) барометр — атмосфера босимини улчайди:
б) манометр — абсолют ва ортицча босимни улчайди:
в) вакуумметр — берк идиш ичидаги газ ва суюкдик 

босимининг камайиши (сийракланиши) ни улчайди;
г) мановакуумметр — урта ёки юк,ори ортик,ча босим 

ва босим камайишини улчайди;
д) напорометр — унча катта булмаган ^ажмда \осил 

буладиган ортикча (50 м сув уст. дан катта булмаган) бо
симни улчайди;

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

ва ишлаш асосларига кура сую м икли, пружинали, пор- 
шенли, электрик ва радиоактив турларга булинади.
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24-раем. Пружинали босим улчаш асбоблари: 
а — мембранали улчаш асбоби; б— сильфонли улчаш асбоби, 

в—Бурдон найи; г—куп урамли (ичи ковак) пружинадан ясалган
(геликоидал) улчаш асбоби. щ

Пружинали асбоблар — мембрана, сильфон, бир урам- 
ли Бурдон найчаси, куп урамли геликоидал ёки спирал- 
симон ва бошк,а найчаларда (24-расм) босим улчаш, улар- 
нинг эластиклик кучи билан улчаниши керак булган бо
сим кучини узаро солиштиришга асосланади. Эластик 
элементда босим кучи таъсирида вужудга келадиган де
формация натижасида улчов асбобининг курсаткичи туфи 
чизикли ёки бурчакли шкала буйича сурилиб, босим мик- 
дори Р ни курсатади.

Пружинали асбобларнинг улчаш аниклиги юкори були- 
ши учун улардаги эластик элементларнинг эластиклик 
модули ва термик кенгайиш коэффициентлари кам булган 
материаллардан тайёрланган булиши ва улардаги гистере
зис ва колдик, эластиклик кодисалари булмаслиги талаб 
цил и над и.

. Мембранали асбоблар ортикча босим, вакуум, сици- 
лиш, тортилиш ва шу кабиларни улчаш учун кенг кулла- 
нилади. 24-а раемда ортикча босимни улчайдиган асбоб 
схемаси курсатилган. Бу асбоб босим узгаришини сезувчи 
элемент—мембрана /, мембрана кобиги 2 ва улчов асбо
бининг штоки 3 дан иборат булиб, агар Р2 босим Pt дан 
катта булса, мембрана юкорига кутарилади, шу билан 
бирга шток 3 \ам  юкорига сурилиб, улчов асбоби курсат- 
кичини шкала буйича суради \амда ортикча босим мик- 
дори АР=Р2—Р] ни курсатади.
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Мембрананинг эгилиш эластиклиги унинг геометрик 
улчамларига (диаметри, калинлиги, гофрларининг улчам- 
лари ва шаклига) \амда унга таъсир киладиган бос им га 
боглик. Мембранадаги гофрлар 4 унинг каттикдиги (би- 
кирлиги) ни оширади ва тавсиф графигининг туф и чи- 
зикди булишини таъминлайди. Мембрананинг каттикди- 
гини ошириш учун унинг урта цисмига каттик материал- 
дан ясалган диск ёпиштирилади. Мембрана бериллий ёки 
фосфорли бронзадан тайёрланади, унинг калинлиги улча- 
надиган босим микдорига боглик равишда 0,02 ... 1 мм 
булиши мумкин. Бундай манометрлар унча катта булма- 
ган 15680 Н /м 2 босимни улчаш учун кулланилади.

Эластик найчадан ясалган куп Урамли (геликоидал) 
босим улчайдиган асбоб ишлаши жи\атидан бир урамли 
найча (Бурдон найчаси) дан ясалган асбобдан фарк к,ил- 
майди (24-г раем). Урамлар сони куплиги (6— 9 урамгача) 
ва цилиндрик шаклда булиши билан у бошкд босим улчов 
асбобларидан фарк килади. Урамлар сонининг куплиги ва 
цилиндрик шаклда кетма-кет уланганлиги сабабли, бу 
асбоб курсаткичининг бурилиш бурчаги бир урамли ас
боб курсаткичининг бурилиш моменти ва бурчагидан анча 
катта булади. Шу сабабли геликоидал тузилишга эга булган 
босим улчаш асбоблари купинча ёзиб оладиган цилиб тай
ёрланади.

Юк,орида айтиб утилит босим улчаш асбобларидан бош- 
ка яна электрик, пьезоэлектрик, электрон ва бошка бир 
неча турдаги манометрлар мавжуд. Бу манометрларни тай- 
ёрлашда электрон, ион ва радиоактив улчов асбобларидан 
фойдаланилади. Пьезоэлекзрик эффект, актив каршилик- 
нинг бос им га бопшкдиги, металлардаги магнитострикция 
кодисаси, газлардаги иссикдик утказувчанликнинг босим- 
га богликдиги, электрон лампалардаги ионизацион эффект- 
лар бундай босим улчов асбобларининг асосини ташкил 
килади.

Электрик босим улчов асбоблари юкори тезликда ута- 
диган жараён параметрларини юкори аникдикларда улчай 
олади.

Сильфонли манометрлар (24-6 раем) гофрланган элас
тик фосфорли бронзадан тайёрланган цилиндрдан иборат 
булиб, ортикча босимни ёки вакуумни улчаш учун к$л-
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,  ланилади. Бу манометрлар бир неча ун атмосфера тарки- 
бидаги босимларни улчашга мулжалланган.

Бир урамли Бурдон найчасидан ясалган асбоблар (24- 
в раем) ант куп таркалган манометрлар; вакуумметрлар 
ва дифманометрларни тайёрлашда кулланилади. Бу улчов 
асбобларининг ишлапш найчага бос им берилганда урам- 
нинг ёйилиши ва унда вакуум \осил цилинганда урами- 
нинг сикилишига асосланади. Найча урамининг ёйилиши 
ёки сш дыиш ининг самарали булишини таъминлаш учун 
найчанинг кундаланг кесими (А—А буйича) эллипссимон 
цилиб тайёрланади. Шу сабабли найчада бос им ортган сари 
эллипснинг кичик диаметри d катталашади. Натижада элас
тик урам ёйилиб (пунктир билан курсатилган, курсаткич 
ричагини юк,орига буради, найда (трубкада) босим ка- 
майганда (вакуум \осил булганда) эса аксинча, эластик 
урам сицилади. курсаткич ричаги пастга сурилали. Курсат- 
кичнинг сурилиши шкала буйича босим узгаришини курса- 
тиб туради.

Пружинали манометрларнинг курсаткичлиларидан таш- 
цари назорат к,илувчи ва электр контактли турлари \ам 
ишлаб чикарилади.

1.1-%. Намликни улчаш

Пахта саноати ишлаб чицаришининг самарадорлиги- 
ни ва ма\сулот сифатининг юк,ори булишини таъминлашда 
ишлаб чикдриш биноларида. пахта тозалаш цехларида \аво 
намлигининг пахта ма\сулотларига таъсирини \исобга 
олган \олда микроикдим \осил кдлиш купинча биринчи 
даражали масала б^либ крлади. Шу туфайли пахта ма\су- 
лотлари ва ^авонинг намлигини технологик жараён даво- 
мида назорат килиш ва Улчашга катта а\амият берилади. 
Масалан, технологик машиналар ва тозалдгичларни ма- 
ромли ишлаши учун пахтанинг намлиги 8 % дан юцори 
булмаслиги керак. акс \олда тозалагич ва бошк^ларда пахта 
ти^илиши оцибатида машиналарни тухтатиш бирмунча 
икдисодий зарар юз беришига сабаб булади.

Хаво намлигини улчаш усуллари турли хил булиб, 
моддаларнинг физик хусусиятларига боти к . булади. Ма
салан. пахта заводларида намликни улчаш учун купинча 
«психрометрик» улчов деб номланган усулдан фойдала- 
нилади.
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Пахта намлигини аникдаш учун унинг намлиги билан 
функционал боглицбулган бошкд бирор параметри (электр 
утказувчанлиги) оркдли улчайдиган билвосита усуллар 
таклиф к,илинган. Бундай билвосита усуллар ичида «кон- 
дукторометрик*, «диэлектрик сингдирувчанлик* усулла- 
ри ва ута ю^ори частотали улчов асбоблари пахта ма*су- 
лотлари ва намлигини технологик жараён давомида уз- 
луксиз автоматик улчаш имконини бериши мумкин. Шунга 
кдрамай пахта заводларида пахтанинг намлигини \али  \ам 
к^ритиш шкафларида. масалан, УСХ маркали термоулча- 
гичлар ёрдамида аникдаш давом этмокда.

Хаво намлиги ва уни улчаш усуллари. Пахта заводлари 
цехларининг хдвоси турли газлар ва сув бугининг аралаш- 
масидан иборат булиб, ундаги кар кдндай жисм сиртига 
ту'шадиган атмосфера босимининг бир кисмини ана шу 
сув буги босими ташкил килади. \аводаги  сув бугининг 
мавжуд микдорига мувофик,\аво намлиги ва босими узга- 
риб туради. Маълум шароитда цех \авосининг'бирор к,ис- 
ми туйинган 6yF билан копланган булса. бошкд бир кис- 
ми сув бугига кам туйинган булиши мумкин.

Хавонинг 6yFra туйинишининг \ар  хил булиши цех 
кароратига \ам  богликдир. Масалан, 1 м3 *ажмдаги \аво 
намлиги 100% булиши, яъни \аво 6yFra туйинган булиши 
учун 6yF \арорати 100°С, туйинган 6yF босими Р=160 мм 
симоб устунига, ёки 760x1333=101308 Н /м2 га тенг були
ши кераклиги анш^танган. Боинга шароитларда 6yF билан 
туйинган \аво босими Р0 ва намлиги \ам  узгариб туради. 
Шундай сабабларга кура \аво намлигини анш ^аш да нис-

гий намлик тушунчасидан фойдаланилади.
YaBOHHHr нисбий намлиги ср бир хил шароитда *аво- 

а и сув 6yFH босимининг (Р) 6yFra туйинган \аво боси- 
мига (Р0) нисбати оркдли аникданади:

Хавонинг нисбий намлигини улчашнинг психромет- 
рик усули билан танишамиз.

Психрометрик усул. Хавонинг нисбий намлиги псих
рометр деб аталадиган махсус асбоблар ёрдамида улчана- 
ди.

Энг содда психрометр иккита бир хил термометрдан 
тузилган (25-д раем). Улардан бири текширилаётган \аво
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25-расм. Психрометрлар:
а—оддии симобли психрометр; б—автоматик электрон психрометр

схемаси.

кароратини улчайди ва курук термометр деб аталади. Ик- 
кинчи термометрнинг симобли баллони нам мато билан 
Уралган ва бу матонинг учи сувли идиш га тушириб кУйил- 
ган булади, у намланган термометр деб аталади.

Ташки \аво карорати таъсирида сувнинг мато оркали 
бугланиши термометрии совитади. Хавонинг нисбий нам- 
лиги канча юкори булса, бундай бурланиш шунча секин 
булади. Хаводаги нисбий намлик 100% булганда сув уму- 
ман бурланмайди ва нам термометр \арорати КУРУК тер
мометр курсатган кароратга тенг булиб колади. Нисбий 
намликни аникдашда психрометрнинг бу хусусиятидан 
фойдаланилади. \а в о  ёки газсимон моддаларнинг нисбий 
намлиги, курук. ва нам термометрлар курсатган \арорат- 
лар фарки 0^—0н асосида махсус психрометрик жадвал (4- 
жадвал) оркали топилади.

Нисбий намликни

P = P'-A{QK-Q„)P^ ёки Р = Р'-к„Рыр (14)

психрометрик формулага мувофик, \ам \исоблаш мумкин. 
Бу ерда Р — \аводаги сув бурининг парциал босими, Н /м 2; 
Р ’— нам термометр курсатадиган \ароратдаги туйинган 
6yF босими; к„ = - 0 Н)— психрометрик коэффициент;
Рм — барометрик атмосфера босими; А —психрометрик 
катталик, 1/*С.

Нисбий намликни топиш учун:
1) \аводаги сув бурининг босими Р нинг циймати (14) 

формулага мувофик кисобланади,
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4-ж адвал

ПСИХРОМЕТРИК АЛЛ ВАЛ

(Хавонинг \аракат тезлмгм 2,5 м/с ва унлан *ам юкори булган 
шароитлар учуй) 2 3

Хароратнинг 
психрометрик фарки

Курук термометр курсатиши 0’С га мувофик 
\авонииг нисбий намлиги, 4 %

Д 0=в-в„ 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
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 — — — 11 30 40 47 52
14,0 — — — — 20 32 41 46
16,0 — — — — 13 25 34 40

I 18,0 
/  20,0

25.0
30.0

19 29
24

12

35
30
20
11

2) 6yF билам т^йинган \аво босими Р0 психрометрик 
жалвалларлан топилади;

3) сунгра ф = р-% буйича \авонинг нисбий намлиги 
\исобланади.

Психрометрик катталик А нинг циймати психро- 
метрнинг конструкцияси, нам термометрнинг ёнилаги газ 
ёки \авонинг хдракат тезлиги v ва атмосфера босими 
га боглик равишда аникданади ва психрометрик жадвал- 
дан топилади. Агар \аво ёки газ техтиги р > 0,5 м/с б^лса, 
А нинг циймати
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А *10^65 + ̂ j

эмпирик формула оркали \исоблаб топилади. Бунда v нам 
термометр ёнидаги *аво ёки газ \аракатинингтезлиги. Агар 
<0,5 м/с булса, А нинг киймати 5- жадвалдан олинади.

5-жадв<и

М/С 0,11 0,14 0,16 0,21 0,33

А 0,836 -10 - 3 0.730 • 10-3 0,738 • !0 -3 0,722- Ю -3 0,710-10-3

Амалда, сув бутининг нам термометр курсатган \арорат 
буйича босими Р' ва курук термометр курсатган ^арорат 
буйича босими Р психрометрик жадваллардан топилади.

Нисбий намликни ^лчаш ва назорат кдлишни авто- 
матлаштириш учун оддий термометрлар урнида терможуфт- 
лар ёки к,аршиликли термометрлардан тузилган психро
метр схемаларидан фойдаланилади. Психрометрик коэф
фициент А нинг ^згармас булишини таъминлаш учун \аво 
ёки газ тезлигини ^згармас ва 3—4 м/с дан кам булмасли- 
гини сунъий равишда таъминлаб турилади. Бунинг учун 
вентилятордан фойдаланиш мумкин.

25-б расмда каршиликни термометрлардан тузилган 
электропсихрометрнинг схемаси курсатилган. Улчов ас- 
боби куприк I ва II лардан олинадиган сигналлар асосида 
ишлайди. Куприклар стабиллаштирилган 6,3 В ли узгарув- 
чан ток (50 Гц) манбаига уланади. Курук, кдршиликли 
термометр R ни I куприкка, нам к,аршиликли термометр 
/?н ни эса II куприкка уланади.

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

Куш куприкнинг б ва с диагонали орасидаги кучла- 
ниш курук ва \ул термометрларнинг хароратлари фарки 
0к—0н га мутаносиб булади. Хавонинг нисбий намлиги ана 
шу кучланишга мувофик компенсациялаш йули билан 
^лчанади. Куш куприкнинг диагонали б ва с орасидаги 
каршиликлар /?цёки Лн нинг узгариши билан бокликбулган 

‘ куприклар орасидаги мувозанатнинг бузилиши натижа-
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сила вужудга келадиган Д U кучланиш электрон кучайтир- 
гич (ЭК) да кучайтирилиб, ижро этувчи юритма М ни 
ишга туширади. Ижро этувчи юритма куприкнинг б ва с 
нукталари орасидаги кучланиш нолга тенг булгунча рео
хорд каршилиги Rf ни узгартиради ва янги мувозанат \ола- 
ти урнатилгунча хдракат цилади. Бунда юритма укига улан- 
ган улчов асбобининг курсаткичи \ам  сурилиб, \авонинг 
нисбий намлигини курсатиб туради.

Психрометрик усулнинг афзаллиги унинг улчаш аник;- 
лигининг юкорилиги, \арорат нолдан юкори булганда 
инерционликнинг анча камлигидадир. Камчилиги шунда- 
ки, улчов натижалари \аво ёки газнинг \аракат тезлиги 
Х̂ амда атмосфера босими R, узгаришига боглик, булади. 
Улчаш хатолиги атмосфера босими \ароратнинг пасайи- 
ши билан ортиб боради.

Потенциометрик силжиш улчагичлар оралик X  ёки бур- 
чак «а* буйича силжишни улчайди ва электрик сигналга 
айлантиради. Кириш сигнали оралик X  ёки «а* бурчакка 
силжиш булса, оралик А'ёки «а* даги кучланиш потенци- 
ометрган чикувчи сигнал £/, булади. (26-а, б раем).

Г» .. щиометр U кучланишли манбага уланганда кар- 
шил>1К оркдли ток утади. Агар сурилгич С каршилик R буйи- 
ча X ораликка сурилса, ундан чикувчи сигнал куйидагича 
аникданади:

26-расм. Силжишни улчайдиган бир тактли потенциометр: 
о—тУтри чизицли сурилгичли потенциометр; б— бурчак буйича сурил- 
гичли потенциометр; в — потенииометрнинг юкланишеиз холатидаги

тавсиф графиги.

2.8-§. Силжиш, куч, тезликни улчаш. 
Улчов асбоблари
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бундан:
U4 = I R x = U R£ ,

Потенциометрнинг урамаси бир текис уралган ва унинг 
бирлик ораликдаридаги кдршилиги узгармас булса, цуйи- 
даги тенглама уринли булади:

чикиш сигнали

U4 =% Rx =kRx,

бунда к = ^ - -  узатиш коэффициенти. R — сурилгич су- 
рилган ораликдаги кдршилик, R — потенциометрнинг туда 
царшилиги. Бу формула потенциометрик сезгичлардан 
чикувчи U4 кучланиш билан кирувчи сигнал (сурилиш 
оралити) Л'орасида -пфри мутаносиблик борлигини курса- 
тади.

Потенциометр урамаси солиштирма кдршилиги катта 
ва иссикдик коэффициенти жуда кам болтан сим (конс
тантен, манганин, нихром ва бошкалар) дан тайёрлана- 
ди. Унинг кар бир урамининг каршилиги ДR га тенг деб 
фараз килинса, потенциометрнинг статик тавсиф графи- 
ги U4=fiX) идеал туф и чизик б^лмайди (26-е раем), чун- 
ки сурилгич бир урамдан иккинчи урамга утганда ундан 
чикувчи кучланиш 6/ бир погонадан иккинчи погонага 
сакраб утади. Потенциометр статик тавсиф графигининг 
туфи чизикди (погонасиз) булиши учун ундаги уфамлар 
сонини чексиз ошириш керак.

Автоматик системаларда бундай бир тактли сурилиш 
Улчагичлари уфнида, купинча икки тактли потенциомет
рик сурилиш Улчагичлари (сезгичлар) кулланилади (27- 
расм). Бу Улчагичларнинг сурилгичидан олинадиган сиг- 
налнинг микдоридан ташцари ишораси кам узгаради. Ун
даги сигнал 5^казувчи симларнинг бир учи потенциометр 
каршилигининг урта нуктаси 1/2 га уланади, иккинчи учи 
эса сурилгичга уланган булади. Агар сурилгич кдршилик- 
нинг урта 1/2 нук,тасида турса, потенциометрдан сигнал
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чик.майди (U=  0). Сурилгич 0 нук- 
тадан юкорида булганда чицувчи 
Сигнал мусбат (+U), пастда бул- 
г*нда манфий ( — 0Ч) булади (27- 
расм).

Потенциометрик силжиш улча- 
гичлар куиинча машина ва механизм- 
ларнинг маълум кичик оразикка су- 
рилишини ёки бурчакка бурил и ши- 
ни улчаш учун хизмат килади.

Потенциометрик силжиш улча- 
гичларнинг афзаллиги уларнинг ту- 
зилиши соддалиги. массаси ва \ажм 
^лчамларининг кичиклиги, узгар- 
мас ва узгарувчан ток манбаларига 
уланиши мумкинлиги, юк,ори ста- 
билликка эгалиги ва созлаш ишла- 

\  -лнгсоддалигидадир. Ундаги су- 
рклма контактнинг мавжудлиги 
унинг ишончли ишлаши ва иш муд- 
дати камайишига сабаб булади. Се- 
зувчанлигининг юкори эмаслиги ва 
погонали графикка эгалиги бундай 
сезгичларнинг асосий камчилиги \исобланади. Потенцио
метр чулгамининг реактив царшилиги \исобга олинмай- 
ди.

Иидуктив силжиш улчагичлар. Индуктив силжиш улча- 
гичларнинг ишлаши электромагнит системасининг кузга- 
лувчи темир узагидаги \аво орали ш  5 га б о т и к  равишда 
электромагнит чулгамининг индуктивлиги L нинг унга 
мутаносиб узгаришига асосланади (28-а раем), Улчанади- 
ган микдор—силжиш Л'таъсирида цузгалувчан темир ?зак- 
нинг силжиши электромагнит чулгами индукти&зигини 
узгартиради. Индуктивлик формуласига мувофик,:

бу ерда: W— электромагнит чулгамидаги Урамлар сони; Ru— 
магнит занжирининг кдршилиги; Rl—темир узакнинг маг
нит каршилиги; Rt — \аво оралигининг магнит кдршили- 
ги.

27- раем. И кки тактли 
потенциометрик сил

жиш Улчагич: 
а — схемаси; 5—юксиз 
\олатдаги статик тав

сиф графиги.
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28-расм. Инлуктив силжиш улчагичлар: 
а — \аво оралhfh узгаралиган улчагич; 6 — улчагнчнинг тавсиф гра- 
фиги; в— даво орал hfh юзаси узгаралиган улчагич; г—соленоидли, 
магнит сингдирувчанлиги р узгаралиган улчагич; д—дифференциал 
силжиш улчагич; е — дифференциал силжиш улчагичнинг тавсиф

графиги.

Темир узакнинг магнит каршилиги /?т узгармас мик- 
дор; \аво оралиги каршилиги R эса темир узак силжиши- 
га б о т и к  булган *аво оралиги 6 нинг узгаришига мутано- 
сиб равишда узгаради:

R = Ж
4 цТ0 *

бу ерда F0—\аво оралигининг кундаланг кесим юзи; р \аво 
оралигининг магнит сингдирувчанлиги.
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Хаво оралигининг каршилиги темир узак магнит зан- 
жирининг магнит каршилигидан жуда катта Rf,»R, эка- 
нини назарга олганда электромагнит чулгамнинг индук- 
тивлигини куйидагича ифодалаш мумкин:

L = »  и/
25 '

Индуктивлик иф- -асилан фойдаланиб. занжирдаги ток 
ифодасини куйид{кг>» л езиш мумкин:

TFwF

бу ерда: R—занжирнинг актив царшилиги; ш —Узгарувчан 
ток такрорийлиги (частотаси). Бу ифода занжирдаги ток /  
Узгариши, улчагичдаги \аво  оралиги 5, \аво оралигининг 
кундаланг кесими F0 ёки \аво орал и fh н и н г магнит синг
дирувчанлиги р узгаришига мутаносиблигини ва шу ток 
оркали механик силжиш микдорини улчаш мумкинлиги- 
ни курсатади.

Индуктив силжшн улчагичлар уч турли булади: 1) \аво 
оралиги б узгаришига асосланган (28-а раем); 2) \аво  ора- 
лиш  кундаланг кесими юзи F0 нинг узгаришига асослан
ган (28-е раем); 3) электромагнит система магнит синг
дирувчанлиги р нинг узгаришига асосланган силжиш улча
гичлар (28-г раем).

Хаво оралиги б узгаришига асосланган силжиш улча
гичлар 0...1 мм оралигидаги силжишни улчайди. Хаво ора
лиги бундан ортик; булганда L=f(5) функция тугри чи- 
зикдилигини йукотади. Улчаш хатоси ортиб кетади. Шу 
сабабли силжиш 5 ... 8 мм булса, иккинчи турдаги (28-е 
раем) улчагич, силжиш 50 ... 60. мм гача булганда эса 
учинчи турли (соленоидли) улчагичлар кулланилади.

Индуктив силжиш улчагичларда (28-а, в, г раем) улча- 
ниши лозим булган параметрнинг узгариши силжиш улча- 
гичдан чик^вчи сигнал ток ( / )  нинг узгаришига мувофик 
Улчанади. Бундай силжиш улчагичларда улчанадиган сил
жиш нолга тенг булганда \ам  улчов асбоби оркдли ток 
утиб туради.
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Силжиш улчагичнинг бундай камчилигини йукотиш 
учун амалда индуктив дифференциал силжиш улчагичлар 
(28-d, раем) кулланилади.

Дифференциал силжиш улчагичлар иккита бир хил 
индуктив силжиш улчагичнинг дифференциал схема буйи- 
ча уланишидан \осил булади (28-6 раем).

Кузалувчи темир узак (якорь) урта \олатда турганда 
S,=6j=50 чикувчи сигнал нолга тенг булади ( /= 0 ) . Якор- 
нингбу \олат узгариши, кирувчи сигнал А'таъсирида цузга- 
лувчи темир узак Унгга ёки чап томонга силжиши нати- 
жасида сигнал /м \осил булади. Якорнинг б0 га нисбатан 
унгга ёки чапга огиши билан \осил буладиган сигналлар 
бир-бирига карама-царши йуналищда (уларнинг фазаси 
180° га бурилган) булади.

Буни дифференциал индуктив силжиш улчагичнинг 
статик тавсиф графигидан (28-6 раем) кури т мумкин. 
Силжиш улчагичнинг сезувчанлиги оддий индуктив улча
гичлар сезувчанлигидан анча катта булиб куйидаги фор

мула асосида топилади:

29- раем. Тахогеиераторлар: 
а — фзгармас ток тахогенсратори: 

б — унинг тавсиф графиги; 
в, г — узгарувчан ток тахогснсрато
ри ва унинг стакансимон ротори; 

/. 2— статор ура мл при.

Д5 = tg a

Т езлик улчагичлар.
Технологик машиналар- 
нинг айланиш (бурчак) 
теаликларини улчаш учун 
кичик кувватли узгармас 
ёки ^згарувчан ток маши- 
налари — тахогенератор- 
лардан фойдаланилади 
(29-расм). Тахогенератор- 
нинг вали технологик ма
шина уцига механик 6of- 
ланган булиб, ундан чи- 
к,адиган сигнал — электр 
ю ритувчи куч (Э Ю К ) 
технологик маш ина ва 
механизмнинг айланиш 
тезлиги п га мутаносиб 
булади.

Узгармас ток тахогене- 
раторининг схемаси 29-ог,
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расмда курсатилган. Ундан олинадиган электр юритувчи 
куч (ЭЮК):

е — Се - п.
Коллектор билан чутка орасидаги кдршиликнинг узга- 

рувчанлиги тахогенератордан чикувчи сигнал е нинг кий- 
матига таъсир килади. Иш вакдида тахогенератордан чикд- 
диган овознинг у  к.орилиги,. габарит улчамлари ва массаси- 
нинг катта булл и», гахогенераторнинг асосий камчиликлари 
хисобланади.

Бундай камчиликлардан бирмунча холи бфлганлиги учун 
хозирги пайтда узгарувчан (асинхрон. синхрон) ток та- 
хогенераторлари кенг цулланилмокда.

Асинхрон тахогенераторнинг тузилиш схемаси 29-е, 
расмда курсатилган. Асинхрон тахогенератор статорида 
узаро 90* га бурилган иккита урама урнатилган. Биринчи 
урама / узгарувчан ток манбаига уланади Иккинчи урама 
2 дан олинадиган ЭЮК эса тезликни улчаш учун хизмат 
к,илади. Тахогенераторнинг ротори 1 жез ёки алюминдан 
стакансимон цилиб ясалган булиб, унинг уки 2 стакан- 
нинг туб томонида булади (29-г раем).

Статорнинг манбага уланган ура ми да \осил буладиган 
пульсанияланувчи оцим Ф, ротор деворларида индукция- 
ланадиган узаро 90° бурчакка бурилган икки хил ток ва 
улар туфайли вужудга келадиган ва Ф окимларини 
\осил килади. Тахогенераторнинг иккинчи урамасида ин- 
дукцияланадиган ЭЮ К микдори роторнинг айланиш тез- 
лиги п га мутаносиб (Ф =const) булгани учун

1=Се • п
булади. Бундай ЭЮ Кни курсатувчи милливольтметр шка- 
ласидан технологик машинанинг айланиш тезлиги п аник- 
ланади.

Фотоэлектрик улчагичлар ёрум ик энергиясини электр 
токи энергиясига айлантириб беради ва фотоэлементлар 
деб юритилади. Улар технологик параметрлар — \арорат. 
эритма концентрацияси, суюцлик ва сочилувчи модда- 
ларнинг, пахта махсулотларининг бункерлардаги баланд- 
лигини улчаш, кузатиш учун, саналадиган якка буюм- 
ларни хисоблаш ва сифатсихтиги буйича навларга ажра- 
тиш ва бошк,алар учун кулланиладн.

Фотоэлементлар электрон эмиссияли. фоток,арш ил и кл и 
ва вентилли турларга булинади.
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Электрон эмиссияли фотоэлементларда ёруглик энер- 
гияси таъсирида электронлар эмиссияси вужудга келади 
ва бу эркин электронлар манба кучланиши С/ы таъсирида 
электр занжири буйича \аракат киладиган фототок /ф га 
айланади.

30-расмда эмиссияли фотоэлемент, унинг электр зан
жири ва тавсиф графиги I. (Ф) курсатилган. Фотоэле
мент ичидан \авоси суриб олинган (вакуумли) ёки инерт 
газ — аргон билан тулдирилган шиша баллондан ва унга 
урнатилган анод / ва катод 2 электродлардан тузилган 
булади. Анод дойра шаклилаги пластина ёки ^алцадан, 
катод эса шиша баллоннинг ички деворига ёпиштирил- 
ган ёруглик сезувчанлиги юцори булган купинча сурйа- 
цезий катламидан иборат булади.

Фотоэлемент занжири 150—200 В узгармас кучланнш 
U= const манбаига уланади. Фотоэлементга ёруглик туш- 
ганда \осил буладиган фототок

/ф*  У<*>),
бу ерда — мутаносиблик коэффициенти, фотоэлемент- 
нинг сезувчанлиги

с  ^ Ф  
'  дф

мА

лм

Сурма-цезий 
"мА"150-200

лм

ларда бу катталик 20 ... 30

фотоэлементларининг сезувчанлиги 

гача етади. Оддий вакуумли фотоэлемент- 
мА
лм дан ошмайди.

Фотокаршилик.ш фотоэлементлар яримутказгич мате- 
риалларнинг электр сезувчанлигининг ёруглик ок^ми кучи
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31-расм. Ф отоцарш илик: 
а—тузи л и ш и; б~схемаси; в— тавсиф  граф иги.

таъсирида узгариши хусусиятига асосланади. Бундай фо- 
тоэлементлар селен, таллий сульфид, кургошин сульфид, 
висмут (III) сульфид, кадмий сульфид каби яримутказ- 
гичлардан тайёрланади.

Фотокаршиликнинг тузилиши 31 -а расмда курсатил
ган. Ундаги электродлар /  ва 2орасига яримутказгич цат- 
лами 3 вакуумда буглатиш йули билам киритилади. Фото- 
каршилик пластмассали корпус 4 га урнатилган булади.

Фотокаршиликка тушадиган Ф ёруглик кучининг Узга
риши яримутказгич царшилиги Яф ни узгартиради, нати- 
жада юкланиш каршилиги оркали утадиган ток /ф \ам  
узгаради:

/  = -  V. -  
ф V * » ’

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

токаршиликка тушадиган ёруглик окими Фбилан занжир- 
дан утадиган ток /  орасидаги богланишни куйидагича 
ифодалаш мумкин:

/ф =  кФ \
бунда 0 < п < 1.

Фотокаршиликнинг сезувчанлиги S. нинг тавсиф гра
фиги / (|=^Ф )га мувофик аникланади (31-е раем).

с  _
~ дФ ’

Ёруглик ортиши билан фотокаршиликнинг сезувчан
лиги камаяди. Тавсиф графигининг тутри чизикди эмас- 
лиги (31-е раем), инериионлилиги, улчов аникдигининг
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\ароратга ботликдиги фотоцаршиликнинг камчилиги цисоб- 
ланали. Энг асосий афзалликлари сифагида унинг узгарув- 
чан ёки узгармас ток манбаига уланганда бир хил ишлай 
олишини курсагнш мумкин.

Вентилли фотоэлементлар ёрутлик энергиясини электр 
энергиясига айлантирувчи улчов-узгарткич цисобланади. 
Бунда ёрутлик оцими кучи Фтаъсирида фотоэлемент цутб- 
лари 6, 7орасида фотоэлектр юритувчи куч еф=кФ ва юк- 
ланиш царшилиги занжирида фототок

\осил булади (32-расм).

32~ раем. Вентилли фотоэлемент: 
а— тузил и ш схемаси; б— та вс и ф граф иги.

Вентилли фотоэлемент юпк,а олтин цатлами /, берки- 
тувчи цатлам 2, яримутказгич (селен) цатлами 3, металл 
электрод 4 ва пулат асос 5 дан иборат булнб, ёрутлик таъ- 
сирида цосил булган ЭЮК 1 ва 4 электродлар орцали ташци 
занжирга берилади.

Беркитувчи цатлам Болтин ва яримутказгич цатламла- 
рига термик ишлов бериш йули билан \осил цилинади. Бу 
цатлам туфайли ёрутлик таъсирида вужудга келган эркин 
электрон фа цат бир томонга царакат цилади.

2.9-§. Бункердаги пахта сатци баланллигини кузатиш 
ва фотосезгичли АРСи 1

1. Пахта бункерлари. шахта ва лотокларидаги пахта ва 
пахта мацеулотларининг сатци баландлигини улчаш, ав
томатик кузатиш ва ростлаш учун фотосезгич цурилмала- 
рилан кенг фойдаланилади. Бунлай купилмяпяп ёрутлик 
манбаи (электр чироцлари) ва ёрутликни цабул цилувчи
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33- раем. Таъм инловчи бункердаги пахта с а т \и  б а л анд л иги нинг 
ф отоссзгичли А Р С и н и н г тузил и ш схемаси

фотосезгич ФС (фотоэлемент) лардан тузилади. Бу икки 
элемент купинча бункернннг карама-карши деворларига 
Урнатилади. 33-расмда бункердаги пахта сат\и баландли- 
гининг узгаришини сезиш ва сигнал бериш учун электр 
лампалари Я, L ва ёрумик кабул килувчи элемент сифа- 
тида фотоцаршилик Ф С / ва ФС2 лардан фойдаланилган. 
Бункердаги пахта сат\и баландлиги Я  га етганда фотокар- 
шиликлар ФСУ \амда ФС2 га срутлик тушмайди ва улар- 
нинг электр каршилиги кескин ошиб кетади. реле KV2 ва 
KV1 дан утадиган ток кескин камайиб кетиши сабабли 
реле контактлари KV1 ва А'К2узилали. электромагнит ЭМ 
токсизланади. Вентилятор к>вуридаги тусиц РО пружина 
кучи таъсирида ёпилади ва бункерга сепаратордан пахта 
тушиши тухтайди.

Бункердан пахта сарфи тинимсиз булиб тури ши О 
туфайли ундаги пахта сат\и  камая боради, ФС2 нинг кУ'зй
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очилиб реле KV2 уз контак- 
ти KV2 ни улаганда контакт 
KVI узук булгани сабабли 
электромагнит урами ЭМ 
дан ток утмайли ва тусик 
РО нружа кучи таъсири- 
да ёпи кд^и ча  копали, се- 
паратордан бункерга пахта 
тушмайди.

Ьункерга пахта тушиши 
ФС1 нинг кузи очилиши 
билан бошданади. Шунда 
KVI урамдан ток угиб, ЭМ 
занжиридаги контакт KVI 
ни улайди, ЭМ урамдан 
ток утади. Тусик РО очилиб 

сепаратордан бункерга пахта туша бошлайди. Электромаг
нит ЭМ урамидан ток утганда тусик РО очилади, (ЭМ 
токсизланганда эса пружина кучи тусик РО ни ёпиб куяди). 
Шундай килиб пахта сат\и Н хдмла /.баландлик оралиги- 
да узгаради ва унинг уртача баланд^зиги сакданиб туради.

Фотосезгичли сат \ улчагичларнинг ишончли ишлаши- 
га чигит ва пахта чанги \амда ташки ёруглнк зарарли \исоб- 
ланади. Ушбу камчиликни бироз камайтириш максадида 
пахта сат \ баландлигини улчаш. кузагиш ва ростлаш сис- 
темаларида нур манбаи сифатида ярим-уп'казгичли инф
ракизил нурлаткичлардан фоилаланиш уринли булиши 
мумкин.

2.10-§. Технологик окнмда пах га массасини улчаш

Пахта, чигит ва пахта ма.\сулотларининг микдорини 
технологик оким линиясида узлуксиз улчаб, ростлаб ту- 
ришга мулжалланган конвейер типидаги тарози бир тури- 
нинг соддалаштирилган схемаси 34-расмда курсатилган. 
Мувозанатланган ричаг рамка 7 кузгалмас таянч нукта 6 
га урнатилган ва йуналтирувчи роликлар 2 да тинимсиз 
айланиб турадиган тасма 1 дан иборат. Конвейер тасмаси- 
га пахта 3 бункер 5 дан таъминловчи вал и к 4 ёрдамида 
узатилади. Тасмадаги пахта огирлиги берилган катталик 
Q(t дан ошганда раманинг унг елкаси пастга огади, чап 
елкаси юкорига кутарилади, бункер 5 билан тасма / ора- 
лиги якинлашиб, валик 4 нинг пахта узатишини камай-

34-расм. Пахта орирл иги ни  уалук- 
сиз улчаб турадиган тарози 

транспортер
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\  тирад и. Конвейерга пахта тушиши камайганда эса валик 4
билан тасма /  оралиги очилиб, тасмага пахта узатилиши 
уз-узидан купаяди, бу тасмага узатиладиган пахта масса- 
сининг узича тснглашиш хусусияти борлигини курсатади. 
Конвейердаги пахта микдорини ростлаб туриш учун по
тенциометр ёки индуктив сурилиш сезгичларидан ёки тен- 
зосезгичдан фойдаланиб конвейер огирлигининг узгари- 

I шига мувофик таъминловчи валик 4 тезлигининг автома- 
. тик узгариб туришини таъминлайдиган огирлик АРСдан 

фойдаланиш уринли булади. Пахта массасини кайд килиб 
турадиган интегратор курилмадан фойдаланиш \ам  кузда 
тутилади.

2.11-§. Сепаратор киргичи сирпанишининг сезгичи

Сепараторга \аво билан келган пахтанинг бир кисми 
сийрак \аво тусигига (вакуум клапанига) тушса, колган 
кичик кисми турли сиртга ёпишади. Турли сиртга ёпиш-

aj

35- раем. Сепаратор к и р ги ч и н и н г  си р п а н и ш  сезгичи:
/ — сезгич кути  с и л, тезликда айланади: 2—сезгич кутисидаги  те ш и кл и  

д и ск  п2 тезликда айланади; 3, 4—ify r» u a  урнаш тирил ган  ёр>тлик манбаи 
ва ф о то ка р ш и л и к; 5— диекдаги  н ур  утказувчи те ш и к ; 6— кир ги чл а р ; 
7— турли сирт; ^ — сий рак  \а в о  туси ги , л, тезликда айланади; 9—  сий рак  
\а в о  туси ги  ю ритм аси; а и—  сспараторни меъёрли и ш  \ол атид аги  к и р г- 
и ч н и н г сирпаниш  бурчаги; а  ую—  ки р ги ч н и  ута ю клани ш и туфайли \оси л  

буладиган o fh u i бурчаги.
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ran чигитли пахтани айланиб турувчи киргич ёрдамида 
сийрак \аво тусигига (вакуум клапанига) туш и рил ад и.

Пахтанинг нотекис ке.  ̂ . : сабабли турли сиртга пах
та купрок келиб урилса, киргичнинг юкланиши ошади. 
Агар турли сиртда пахта тикилиб колса, киргич айланмай 
колиши ва кучли и ш калан и ш туфайли тасмали узаткич 11 
куйиб кетиши \ам  мумкин. Бу бутун технологик оким- 
нинг ишламай колиши га сабаб булади. Бундай \ол юз бер- 
маслиги учун кирпич сирпанишининг сезгичи брлиши ва 
сепараторга пахта келишини ростлаб тураднган АРС яра- 
тилиши керак булади. 35-расмда ана шундай киргич сир- 
паниши сезгичинннг тузилиш схемаси келтирилган.

Сезгнч икки элементдан: кути 1 \амда унинг уртасида 
урнатилган тешикли диск 2 лардан тузилган. Кути / да 
ёрумик манбаи 3 \амла фотокаршилик 4 урнатилган булиб. 
у тасма /Шоркали л, тезликда айланади. Тешикли диск 2 
Киргич 6 укида урнатилган булиб, тасма II томонидан п, 
тезликда айланади (35-а раем). Сепарагорда пахта булма- 
ганда, яъни унинг салт юриш колатида кути ва дискнинг 
айланиш тезликларида фарк булмайди. Ута юкланиш юз 
берганда киргич сурилиб а у> зонасига утадиган булса, кути 
/даги  нур тешнк 5оркали фотокаршиликка тушади (35-6 
раем). Фотокаршиликнинг ток утказувчанлиги кескин ошиб 
кетади ва сезгичдан чикувчи сигнал косил булади. Бу сиг- 
налга мувофик вентилятор кувуридаги тусик ижрочи эле
мент томонидан ёпилади. Сепараторга пахта келиши тухтай- 
ди ёки кескин камаяди. Бу \ол  киргич дискидаги тешик 
нур окими йуналишидан чикиб а и зонасига кайтгунча да- 
вом этади. а н зонасида фотокаршиликка нур тушмайди. 
вентилятор кувуридаги тусик очилиб, сепаратор яна меь- 
ёрда ишлай бошл^йди (13.7-§ га каранг).

2.12-§. Сигнал зак, космат элементлари 
(курил малари)

Автоматик ростлаш ва кузатиш системаларининг так- 
кослаш элементи ростланувчи параметр X(t) кийматини 
унинг максадга мувофик берилган киймати Хь билан так- 
кослаб

АХ (0= Х 6- Х н(0  (15)
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оки шин и аникдаш ва бршкарувчи сигнал ±AX(t) ни тай- 
ёрлаш учун хизмат килади. Бу элемент АРС тузилишида 
жуда масъулиятли уринда туради, чунки ростлаш жараё- 
нннинг сифат курсаткичи ана шу ofhiuhhht улчаш аник* 
лигига боглик булади.

АРСда энг куп кулланиладиган таккослаш элементла- 
рининг схемалари ва шартли белгиси 36-расмда курса- 
тилган. Бундай элементлар сигнал таккослаш учун ишла- 
тиладиган механик система тарози сифатида ишлайли. Унда 
берилган микдор билан технологик параметр Хч(0  так,- 
косланади ва бир-бирига нисбатан «огиши* ±АX(t) аниц- 
ланади. Автоматик ростлаш системаси (АРС) эса ана шу 
«ofhuihh* йукотиш ва микдорлар тенглигини Xb=Xjt) кай- 
та тиклаш вазифасини бажарали.

Сув сат\н баландлигининг узгариши (36-расм) цал- 
кигич томонидан сезилади ва реостат /?, сурилгичини су- 
ради. Кдршилик R2 нинг узгариши U(0  кучланиш узгари- 
шига айланади. Натижада U= const булгани учун, схема- 
дан сув сат\и  баландлигининг узгаришига мутаносиб 
булган бошкарувчи кучланиш ±ДU(t) =U6—U (t) чикали. 
Шунингдек 36-расмдаги потенциометрик таккослаш эле-

36- раем. Т аккослаш  курилмалари:
/ — м еханик курилма (тарози) схемаси; 2—4— потенциом етрик схема- 

лар; 3— таккослаш  трансф орм атори; 5— сельсинли таккослаш  схемаси; 
6— электр таккослаш  схемаси: 7— таккослаш  ч л ем енти нинг шартли

белгиси.
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ментида \а  » объект \ароратинимг узгариши терможуфт
томонидац^___.лади, объект \арорати термоэлектр юри
тувчи куч ет га айлантирилади ва \ароратнинг берилган 
микдори U6билан таккосланиб \арорат узгаришига мута- 
носиб булган бошкарувчи сигнал ±ДU(t)=Ub—eT чикали.

Таккослаш элементлари схемаларида узаро карама-кар- 
ши булган векторлар; Х6—технологик параметрнинг мак- 
садга мувофиц берилган киймати ва Хч(0  — ростланувчи 
технологик параметрнинг реал кийматлари таккосланиб, 
бошкарувчи сигнал ±АX(t) \осил килинади. Таккослаш 
элементларининг шартли белгиси 36-расмда (7) курса- 
тилган.

III боб
СИГНАЛ КУЧАЙТИРУВЧИ ЭЛЕМЕН ГЛАР

3.1 -§. Умумий чаъ.1 умот

Таъсир кучи жи\атидан ожиз булган бошкариш (ки- 
риш) 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 ундан чи- 
Кувчи сигналларнинг физик табиати узгармайди. Бундай 
элемент воситасида кириш сигнали кувватини кучайти- 
риш ташки энергия манбаи \исобига булади. Сигнал ку- 
чайтиргичларни автоматик системаларда куллашнинг 
асосий сабаби сезгичлардан олинадиган сигналларнинг 
жуда заифлигидадир (10~4—10“5 Вт). Сезгичлардан чика- 
диган бундай сигнал автоматик системалардаги ижрочи 
элементларни ишга тушира олмайди.

Сигнал кучайтиргичлар ташки энергия манбаининг 
турига к^раб электрик, пневматик, гидравлик ва бошка 
турларга булинади. Бундай кучайтиргичлар статик \олат 
тавсифи ва кучайтириш коэффициентлари билан бир-би- 
ридан фарк килади. Кучайтириш коэф ф и ц и ен т ва ташки 
энергия манбаининг куввати кучайтиргичларни тавсиф- 
ловчи асосий параметрлар \исобланади. Кучайтириш ко- 
эффициенти куйидагича ифодаланади:
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бунда X — кучайтиргичнинг чикишидаги сигнал, ку
чайтиргичнинг киришидаги сигнал. Электрик сигнал ку- 
чайтиргичларнинг кучайтириш коэф ф и ц и ен т сигналнинг 
куввати Р, токи 1 ёки кучланиши 0 оркдли ифодаланиши 
мумкин, улар мос равишда кувват буйича кучайтириш 
коэффициенти, ток буйича кучайтириш коэффициенти 
ва кучланиш буйича кучайтириш коэффициенти деб ата- 
лади. Баркарор иш \олатдаги чик,иш сигнали Л, билан ки- 
риш сигнали орасидаги богланиш X4=f(XJ сигнал ку- 
чайтиргичларнинг статик тавсиф графиги деб аталади. 
Статик тавсиф графикларига кура кучайтиргичлар—узлук- 
сиз ва узлукли (37-а, 6 раем) сигнал кучайтиргич турла- 
рига булинади. Ухзуксиз тавсифли кучайтиргичлар сифа- 
тила электрон, магнит, гидравлик, пневматик сигнал ку
чайтиргичларни курсатиш мумкин.
Ухзукли тавсифли кучайтиргичлар- 
га эса реле туридаги кучайтиргич
лар киради.

Сигнал кучайтиргич элементла- 
рига куйидаги талаблар куй ил ад и:
1) кучайтиргичнинг чицувчи сиг
нали (куввати) ижрочи элементни 
ишга тушириш учун етарли, 2) сез- 
гирлиги юк,ори. 3) инерционлиги 
кам ва 4) тавсиф графиги тугри 
чизи^ка яцин булиши керак.

Кучайтиргичларнинг тезкорли- 
гига \ам катга а\амият берилади. Бу 
уларнинг динамик тавсиф графи- 
ги X(t) асосида ёки ва^т доимий- 
си Гбуйичааникданади. Электрон 
ва яримутказгичли кучайтиргичлар 
энг юк,ори тезкорлнкка эга. Элект
рон кучайтиргичларнинг ва^т до- 
имийси 7 М 0 5— 10-|Ос, пневматик 
кучайтиргичники эса Т =  1 —10с га 
тенг. Сигнал кучайтиргичларнинг 
кириш ва чикиш каршиликлари 
турлича булади. Электрон сигнал 
кучайтиргичнинг кириш ва чициш 
каршиликлари бошкд кучайтиргич- 
ларникидан катта 10ь—10—12 Ом.

6)

37- раем. С игнал куча й 
ти р ги ч л а р н и н г статик 

тавсиф  граф иклари: 
а —  узлуксиз статик 

тавсиф  граф иги; б —  
ухзукли —  реле тавсиф 

граф ик.
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Яримутказгичли сигнал кучайтиргичники эса 102—1(Г Ом 
булиши мумкин.

Кириш царшилиги кам кучайтиргичларга чик,иш кдр- 
шилиги катта булган (сигимли фотодатчик ва бошца) сез- 
гич-сигназ узаткични улаш мацсадга мувофик эмас, чун- 
ки бунда сигнал узаткичнинг чик,иш кдршилиги билан 
кучайтиргичнинг кириш каршилиги орасида мослик ву- 
жудга келмайди, натижада кучайтиргичга кирувчи кувват 
камайиб кетадн.

3.2-§. Яримутказгичли сигнал кучайтиргич

Яримутказгичли кучайтиргичлар яримутказгичли три- 
одлардан тузилади. Бундай триодлар купинча транзистор 
деб \ам  юритилади.

Яримутказгичли транзистор тузилиши яримутказгич- 
ларла буладиган аралашма электрон утказувчанлиги хос- 
сасига асосланади. Менделеев даврий системасининг IV 
группасига тегишли яримутказгич германий Ge моддаси- 
дан ясалган пластинанинг икки томонига III группага те
гишли индий In моддасининг маълум микдори термик 
ишлов бериш йули билан копланса (38-расм), улар ора
сида зарядлар силжиши юз беради, натижада яримутказ

гич коти ш мае ида учта 
р-п-р сохдлар \осил булади. 
Германий пластинасининг 
чап ваунгтомонида тешик- 
лар, яъни мусбат зарядлар 

(positivus) тупланади. 
Уртада германий п л ас
тинасининг узида элект- 
ронлар, яъни манфий зар
ядлар п (negativus) тупла
нади. Бундай зарядларнинг 
диффузияси натижасида 
германий пластинаси би
лан индий моддаси туташ- 
ган чегараларда икки хил 
потенциал тусик,д-л ва п- 
р вужудга келади (38-е 
раем). Ундаги биринчи со\д 
— эмиттер, урта со \а  — 
база ва унг томондагиси —

38-расм. Ярим утказгнчли сигнал 
кучай тиргич:

а—р-п-р ^ти ш л и  тр и о д н и н г 
тузи л и ш и;

б— р-п-р ути ш ли  тр и о д н и н г шартли 
бслгиси: in  —  И н д и й : G c —  герма
н и й ; в—  сигнал к у ч а й ти р ги ч н и н г 

электр схемаси.
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коллектор деб аталади. Бундай транзистор эмиттер — база 
занжирига манба £ ,  ва коллектор—база занжирига манба 
Ею уланса, маълум шароитда кирувчи кичик сигнал — (/к 
бир неча ун юз марта катта булган чикувчи сигнал Uu га 
айланиши мумкин.

Манба £  нинг кутблари р-п угишига мос булгани ту- 
файли (Н— ) потенциал тусик,д-л ларнинг кдршилиги жуда 
кичик ва манба £э нинг кучланиши *ам кичик микдорга 
туф и келади. Манба £ю нинг кутблари п-р утишга тескари 
уланганлиги (+ + ) сабабли потенциал тусик (п-р) нинг 
^аршилиги катта, шу туфайли манба кучланиши £к) ва 
куввати \ам катта булиши лозим. Сигнал кучайиши манба 
(E J  ^исобига булади. Бунда юк царшилиги (нагрузка) Ru 
дан утадиган коллектор токи 1К манба £ю га тегишли булиб, 
у эмиттер токи /  билан бошкдрилади.

Электр кучайтиргичнинг схемасига (38-е раем) муво- 
фиц эмиттер утиши (р—п) манбанинг кучланиши кутбла
ри билан туф и йуналишда, база коллектор утиши эса £ю 
билан тескари йуналишда уланган. Сигнал кучайтиргич
нинг ишлашини цуйидагича тушуниш мумкин.

Агар узгичлар Кх ва К2 очик (уланмаган) булса, ярим- 
утказгичлар германий пластинаси билан индий элементи 
туташган чегараларда ( /  ва 2) электронлар ва тешиклар 
диффузияси натнжасида р — п ва п — р тургун зарядлар ва 
уларнинг кутблари туфайли потенциал туе и м а р  вужудга 
келади. Фацат узгич А", уланган булса, кириш кдршилиги 
R, эмиттер ва база занжиридан эмиттер токи утади. Бу 
занжирдаги манба £  ва р-п угиш кутблари узаро туфи 
йуналишда булгани учун р—п потенциал тусик эмиттер 
токига к,аршилик курсатмайди, эмиттердан бирмунча катта 
мим°РДа ток утиши мумкин.

Агар А' узилган ва К2 уланган булса, юкланиш к,арши- 
лиги £ю, коллектор К ва база занжиридан ток утмайди. 
Бунга потенциал тусик, п—р кутблари манба £ю кутблари- 
га тескари йуналишда эканлиги сабаб булади. Агар А-, ва А', 
уланган булса, манба ^кучланиш га пропорционат булган 
эмиттер токи /  (зарядлар ок,ими) манба £ю кучланиш таъ- 
сирида база — коллектор томонига силжийди ва п — р по
тенциал тусик,ни енгиб утиб, коллектор токи /к га айла- 
нади. Эмиттер токининг база оркдли коллекторга бундай 
утиши «инъекция» деб ататади. Эмиттер токи (тешиклар
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— мусбат зарядлар окими) туда равишла коллекторга уга 
олмайди. Бу токнинг бир к,исми эмиттердан базага утган- 
да базадаги электронлар ва манбанинг манфий кутби элек- 
тронлари билан буладиган рекомбинациялар туфайли кол- 
лекторга утмайди ва база токи сифатида манбанинг (EJ 
манфий кутбига к,айтади. База токи /6 эмиттер токи 1 нинг 
1—8 фоизини ташкил килади, яъни /,=(0,08 • 0 ,d l) 1У 
Коллектор токи эмиттер токи /э билан база токи /б нинг 
айирмасига тенг: / = / э—/6, шунинг учун уни куйидагича 
ёзиш мумкин: / = £ ' / ,  бу ерда: к'=0,92—0,99—умумий ба- 
зали триод схемасининг кучайтириш коэффициенти.

Кучайтиргичдан чикувчи сигнал

U = I R = k ' R J r kIt
эмиттер токига мутаносиб булгани учун эмиттер токи /  
орк,али бошкарилади.

IV  б о б
ИЖ РОЧИ ЭЛЕМЕНТЛАР ВА РОСТЛОВЧИ 

ОРГАНЛАР

Технологик объектлардаги ростловчи ёки бошкдрувчи 
органлар: тут^ичлар, копк.оклар, жумраклар, айланувчи 
ёпкичлар, тусикдар ва бошк,аларни берилган бошкдриш 
конунига мувофик, ишлатиш учун хизмат циладиган ма
шина ва механизмлар ижрочи элементлар деб аталади. 
Ижрочи элементлар бошкарувчи сигналларни механик 
\аракатга—айланиш ёки сурилишга айлантиради. Манба 
энергиясининг турига кура улар электрик, пневматик ва 
гидравлик ижрочи элементларга булинади.

Ижрочи элементларга асосан цуйидаги талаблар куйи- 
лади: юк,ори ишончлилик, бошкарувчи сигналнинг юк,ори 
аникдикда ишлаши, ишга тушиш тезлигининг юкорили- 
ги. фойдали иш коэффициентининг юкори булиши, нар- 
хининг арзонлиги, геометрик улчамлари ва массасининг 
кичиклиги ва бошкалар.

«
4.1-§. Электромеханик ижрочи элементлар

Электр ижрочи элементлар ток, кучланишнинг мик- 
дорий узгаришини ва электр сигнали фазасининг узгари- 
шини бурилиш , сурилиш  ва айланиш  каби механик
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/1

i * .  "пт, M

в,

39- раем.
Узгармас то к  ю риткичлари: 
а—  м агни тоэлсктрик ю р и т- 

кич  схемаси; б— м устакил 
м агни т кузгатиш ли электрик 

ю р и тки ч  схемаси; 
в— параллел м агни т кУзга- 
ти ш л и  электрик ю р и тки ч  

схемаси; г— параллел м агнит 
кузгатиш ли ю р и т к и ч н и н г иш  

тавсиф  граф иклари.

каракатларга айлантиради. Ижрочи электр юритмалар си- 
фатида кичик кувватли узгарувчан ва узгармас ток юрит- 
кичларидан фойдаланилади.

Узгармас ток юриткичлари магнит майдони кузгатиш 
усулига кура мустакил кузгатишли, узгармас магнитли, па
раллел кузгатишли, кетма-кет ва аралаш кузгатишли юрит- 
кичларга булинади. Булар ичида автоматика талабларига мос 
келадиганлари узгармас магнитли, мустакил кузгатишли ва 
параллел кузгатишли юриткичлардир (39-а, б, в раем).

Хозирги вактда ДПМ (двигатель с постоянным магни
том) серияли магнито-электрик юриткичлар ижрочи эле
ментлар сифатида кенг кулланилмокда (39-я раем). Юрит- 
кичда магнит кузгатиш учун узгармас магнитдан фойда
ланилади.

Параллел кузгатишли юриткичнинг магнит кузгатиш 
урамаси якорь урамасига параллел уланади (39-а раем). 
Ку згатиш токи: /ф= /—/м. Куввати 100—250 Втбулган юрит- 
кичларда кузгатиш токи I = (5—10 %) / ,  куввати 5—10 
Вт ли юриткичларда А =(30—50%)/я.

Электр сигналлар билан машинанинг айланиш тезли- 
ги п орасидаги богланишни топиш учун юриткичнинг якорь 
занжиридаги кучланиш тенгламасини ёзамиз:
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U - E  + It(R+R+R).

бунда Е%-С спФ булгани учун (/=С/»Ф+ /t(R9+RK+R).

Машинанинг айданиш тезлиги л = Се Ф була-
ди. Агар юриткич уцида косил буладиган момент Л/=См/Ф  
\исобга олинса.

и ц л/(/?я+/?к+л)
" _ С еФ С сС мФ : мин О 7)

булади.
(17) формуладан ижрочи юриткич тезлигининг узга- 

риши якорь кучланиши £/ нинг Узгаришига. якорь зан- 
жиридаги кузгатиш занжирининг токи /,=СЛФ ва юрит
кич укида \осил буладиган моментнинг узгаришига бот- 
лик, эканлиги куринади.

Автоматлаштиришда юриткич тезлигини бошкарувчи 
сигнал сифатида якорь кучланиши ёки кузтатиш токи /, 
дан фойдаланилади. Агар кузтатиш токи /ф юритмага ки- 
рувчи сигнал буладиган булса. унда мустакил кузгатиш- 
ли юриткичдан фойдаланиш самаралирок булади.

Параллел кузгатишли юриткичнинг механик тавсиф 
трафиклари n -f( lJ  ёки n~f(M) 39-расмда курсатилган. Бу 
графиклар /ф=согы булган \ол  учун чизилган. Унда якорь 
кучланишини узгартириш учун якорь занжирига улантан 
кушимча кдршилик RK дан фойдаланилган. Кучланишлар 
тенгламасига мувофик.

и. -  ' R

кушимча каршилик Rk купайиши билан U9 камаяди. Бу уз 
навбатида мотор техж гини камайтиради.

Кушимча каршилик RK = 0 булганда юриткич узининг 
табиий тавсиф графигида (1) ишлайли. 5-тавсиф графи- 
гида юриткичнинг айлантирувчи (бурувчи) моменти М 
юкланиш моменти Л/ю билан тент булганда, юриткич 
т^хтайди, яъни п = 0 булади.

Крлган \амма кушимча каритликдарда юриткич узи- 
нинг номинал юкланишила ишлайверали. Якорь кучла- 
нишнииг узгариши юриткич тезлигини 0 дан пи гача узгар- 
тиради. Агар U% нинг кутблари узгарса, айланиш йунали- 
ши \ам тескарисига узгаради. Бунда кузгатиш урамидаги 
ток йуналиши узгармаслигн керак.

90



Узгармас ток юриткичларининг асосий камчилиги улар- 
да контакт чуткаси борлиги ва узгармас ток манбаи були- 
шини талаб килишидир.

Узгарувчи ток юриткичлари. Автоматик систсмаларда 
асинхрон юриткичлар купрок кулланилади.

Уларнинг афзалликлари: инерционлиги кам. сирпаниб 
ток олувчи ч ^к аси  йук, шу туфайли ишкаланиш момен
ти кам, тезлиги кучланишга мутаносиб ва коказо. Бундай 
юриткичларнинг тузилиши 40-расмда курсатилган.

« 7 6  s  г i J  о

40-расм. Стакансимон алюминий роторли асинхрон юриткич: 
о—тузилиши: б— элсктр схемаси

Юриткич темир пластинкалардан йигилган ташки I ва 
ички 2статорлардан иборат булиб, статор чулгами .? купин- 
ча ташки статор пазларига жойлаштирилади. Ички ста- 
торда чулгам булмайди, у магнит занжирининг каршили- 
гини камайтириш учун хизмат килади. Ташки статор юрит
кичнинг корпуси 6 га, ички статор эса юриткичнинг ён 
тарафидаги шчит 7 га урнатилади.

Юриткич уки 4 ички статорнинг марказидаги тешик- 
дан утказилиб. ён томонлари шчитлардаги подшипник- 
лар 8 га урнатилади.

Юриткичнинг ротори 5 юпка (0,3 мм) алюминийдан 
ясалган стакан (цилиндр) ички ва ташки статорлар ора- 
сидаги бушликда айланадиган килиб юриткич укига мус- 
та.\кам урнатилган булади. Алюминий стакан деворлари 
юпка булишининг сабаби, унда пайдо буладиган уюрма 
токларга буладиган актив каршиликни ошириш йули би
лан юриткичнинг бошкарилувчанлиги юкори булишини 
таъминлашдан иборат. Бошкарувчи с Игнат йуколган за\о-
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ти ротор айланишдан тухташи к узда тутилади. Шу сабаб- 
ли бундай ю риткичнинг фойдали иш к о э ф ф и ц и е н т  
(ФИК) жуда кам: г) =20% га яцин булади. Статор урамала- 
ри узаро 90“га сурилгани сабабли улардаги токлардан ай- 
ланувчи магнит майдони \осил цилинади (40-6 раем).

Ю риткичнинг айланиши статор урамида \осил була- 
диган айланувчи магнит майдон билан алюминий стакан 
деворида косил буладиган уюрма токнинг таъсири нати- 
жасида вужудга келади. Статор урамларидан бири бошкд- 
рувчи сигнал урами W6, иккинчиси узгарувчи ток манба- 
ига уланадиган кузгатиш урами дейилади. Кузгатиш ура- 
ми занжиридаги конденсатор С, унда \осил буладиган ток 
магнит майдонининг бошцарувчи урама Wb токининг маг
нит майдонига нисбатан 90“ гача бурчакка суриш учун 
хизмат килади.

Маълумки, узаро 90“ га якин фаза сурилишига эга 
болтан иккита пульсацияланувчи магнит окимларининг 
вектор йигиндиси айланувчи магнит майдони косил кил ад и. 
Стакан деворларида косил буладиган уюрма ток ва унга 
таг-сир киладиган айланувчи магнит майдон роторни (алю
миний стаканни) айлантиради, шунда юриткич укига ме
ханик богланган бошцарилувчи орган — ростлаш органи 
кам айланади.

Ротор валида вужудга келадиган айлантирувчи мо
мент бошцарувчи сигнал амплитудасига мувофик, узга- 
ради.

4.2-§. Электромагнитли ижрочи элементлар

Электромагнитли ижрочи элементлар механик, пнев- 
матик ва гидравлик системалардаги энергия ёки масса 
окимини масофадан туриб бошцариш учун хизмат цилади. 
Ьундай юритмалар асосан икки хил булади:

I) сурилувчи электромагнитли клапан, 2) электромаг
нитли сирпанувчи муфта.

Электромагнитли ижрочи элементлар электр юриткич- 
ларга Караганда анча арзон, уларнинг ишлаши ишончли 
ва ишга тушиш тезлиги юкоридир.

Тортувчи электромагнитнинг тузилиш схемаси 41-а 
раемда курсатилган. У газ ёки суюкдик оким трубасидаги 
ростловчи тусик (клапанни) бошкарувчи сигналга муво
фик очиб-ёпиб туриш вазифасини бажаради.
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б

41-расм. Электромагнитли ижрочи мсханизмлар: 
а—электромагнитли тусик; б—электромагнитли муфта

Электромагнит чулгами /  цузгалмас темир узак ичи 1 а 
жойлашади. Кузгалувчи темир узак ^жездан килинган труба 
4 ичида \аракат цилади. Бу труба пулат узакнинг кол дик, 
магнитланиши туфайли юз берадиган ёпишкокдикдан сак- 
лайди ва ишкаланишни камайтиради.

Агар электромагнит урамига кучланиш берилса, якорь- 
кузгалувчи пулат узак 3 пружина 5 нинг кучини енгиб 
кузгалмас пулат узак 6 томон латун труба ичида кара кат 
кидали ва тусик (клапан) 7очилади. Кувур <?дан утадиган 
газ ёки суюклик мицдори узгаради. Бошкарувчи сигнап 
умуман йук булганда пружина 5 тусик 7 ни бутунлай бер- 
китади.

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

Муфтанинг етакчи вали I да электромагнит майдони 
Косил киладиган урама 2 урнатилган. Урамага кадка 3 ва 
чутка 4 оркали кучланиш берилади. \ajiKa етакчи валга 
механик богланган ва у билан бирга айланади. Муфтанин! 
етакланадиган томони — якорь 5 ишчи механизм уки 6 га 
иона 7 ёрдамида механик уланган, пона уни факат айла- 
ниб кетишдан саклаб туради.

Электромагнит урами 2 да ток булмаса, якорни пру
жина <?чап томонга суради. Шунда ишчи механизминиш
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уки айланмай колади. Электромагнит урамдан ток утганда 
\осил булган магнит майдон кучи пружинанинг эластик- 
лик кучини енгади ва якорь муфтанинг етакчи ярим пал
ласита келиб ёпишади. Шайба 9уни сирпанишдан сакдаб 
ушлаб колади ва технологик машина уки 6 етакчи ук би- 
лан бирга айланади.

Урама 2 дан утадиган ток мицдорини узгартириш йули 
билан якорь ва фрикцион шайба орасидаги магнит май- 
доннинг тортиш кучи \ам узгартирилади. Шунда фрик
цион шайбанинг ишкаланиш кучи камаяди. урам 2 дан 
Утадиган ток микдори купайтирилса. аксинча, ишчи ме- 
ханизмнинг техтиги ошади.

Муфтанинг камчилиги ток утказувчи халка ва чутка- 
нинг ишлаш ишончлилигининг пастлиги ва фрикцион 
шайбанинг емирилиши туфайли муфта тавсифининг узга- 
риб колишидир.

Бунлай муфталар саноатда куплаб ишлаб чикарилмок- 
да. Улар 27 ва 100 вольтли узгармас ток манбаига уланади 
ва 5—22 Вт кувват олади. Уланиш вакти 20—40 мс, узи- 
лиш вакти 15—30 мс.

4.3-§. Ростловчи органлар

Ростловчи органлар технологик оким линиясида иш
лаб чикариш объектларига пахта ма\сулотларини узатиш, 
энергия. \аво, газ, сув, ёнилги, суюк-тиклар, 6yF ва \ока- 
золар окимини (сарфини) узгартириб. технологик жара- 
ёнга бевосита таъсир килувчи ва унинг оптимал шарт- 
шароитларда утишини таъминлайдиган асосий органлар- 
дан биридир.

Пахта заволларида пахта ма\сулотлари газ ва иссик \аво 
сарфини ростлаш учун тикинлар, айланувчи тусикдар, 
кранлар, золотниклар ва бошкалар кулланилади.

Ростловчи органларнинг иши унинг нисбий сарфни

тавсиф графиги q=f(S) билан белгиланади, бунда Я -  тР -•ИНК
пахта максулотлари ёки энергиянинг нисбий сарфи; Q ва 
Qm у пахта ма\сулотлари, \аво ва энергиянинг утаётган ва

максимал микдорлари; S  = J  ростловчи органнинг
нисбий сурилиши; Y ва Кта> ростловчи органнинг сури- 
лиши ва унинг сурилиши мумкин булган максимал кий- 
мати.
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42-раем. Айланувчи туей м и  темир кувур: 
/—айланувчи тусиц; 2—туе и к дас таен.

Ростловчи органлар 1) ростлаш диапазони—ростлов
чи орган затворининг икки энг четки \олатларига сурил- 
ганда S пахтанинг нисбий сарфи q нинг узгаришига;

2) суриш кучи — ростловчи органни бир \олатдан ик- 
кинчи \олатга утказиш (суриш) учун керак буладиган кучга 
кура ба*оланади.

Ростловчи органнинг сарф тавсиф графиги — босим 
тушиши узгармаган \олда, ростланувчи модданинг сарфи 
билан тусик сурилиши орасидаги богланишга мувофик 
ифодаланади.

Ростловчи органнинг нисбий сарфи тавсиф графиги 
туф и чизикди булиши талаб цилинади.

Ростловчи органнинг автоматик системада ишлаши 
учун танлашда иш объектининг тавсиф графиги билан 
ростловчи органнинг тавсиф графигининг узаро мосли- 
гига катта эътибор берилади. Ростловчи органга мисол 
сифатида 42-расмда айланувчи тусикли (заслонкали) 
кувурнинг тузилиши курсатилган.

V б о б .
ДИСКРЕТ ЖАРАЁНЛАРНИ БОШ КАРИШ  

ЭЛЕМЕНТЛАРИ

5.1-§. Реле

Реле — автоматик системаларда бошкариш, \им оя. 
назорат, сигнализация, ростлаш ва бошка дискрет опера- 
цияларни бажариш учун жуда куп кулланиладиган аппа- 
ратдир. Релега кирувчи сигнал узлуксиз равишда узгариб. 
маълум кийматга эга булгандагина унда сакрашсимон тав- 
сифли чикиш сигнали \осил булади. Шундан сунг кирув-
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чи сигнал кийматининг узгариши ошиши давомида чн- 
кувчи сигнал узгармайди. Кирувчи сигнал циймати кама- 
йиб, маълум миедорга етганда эса чи^иш сигнали сакраш- 
си.мон характерда узилади ва олдинги \олатга ^айтади.

Реле хусусиятлари билан электромеханик реленинг 
уланиш схемаси ва тавсиф графиги оркали танишиш мум- 
кин (43-расм).

Р?лг>

4г
L- —--------\
а)

Л, — -
! !Г
JL л

6) L  *

катталиги /иш 
га етганда

Реле чулгамига кирувчи 
ток /к (сигнал XJ  потенци
ометр сурилгичини пастдан 
юцорига караб суриш йули 
билан секин купайтириб бо- 
рилганда ток 
га ёки сигнал Хиш 
реле ишга туш ади, яъни 
унинг контакти оркдли ута- 
диган сакрашсимон тавсиф- 
га эга булган чициш сигна
ли /ч ёки ЛГч \осил булади, 
яъни реле ишга тушади. Шу 
сабабли релега кирувчи сиг- 
налнинг бу киймати ишга 
тушиш сигнали Хыш деб ата- 
лади. Энди потенциометр су
рилгичини пастга (орцага) 
суриб кириш сигнали катта- 
лигини камайтира бошла- 
сак, / ёки Хк булганда чи-

43-расм Электромеханик реле: 
а—тузил иш схемаси; 6—статик 
тавсиф графиги; Хлщ — ишга ту- 
шиш сигнали; Хк—кайтиш сигна
ли; релега кирувчи сигнал;
Л,—реле контактлари оркали чи- 

кувчи сигнал.
Киш сигнали кескин камая- 

ди. яъни реле уз контактларини бушатиб юборади, чикиш 
сигнали йуколади. Релега кирувчи сигналнингбу киймати 
кайтиш сигнали X  деб аталади.

Реле узининг куйидаги асосий параметрлари билан 
тавсифланади: 1) ишга тушириш куввати; бу кувват реле
нинг ишончли ишлаши, яъни контактларининг баркарор 
уланиб туриши учун зарур булган ташкаридан таъсир кила- 
диган сигналнинг минимал кувватига тенг булади; 2) бош- 
кариш куввати: у релега таъсир килаётган сигналнинг 
шундай минимал кувватидирки, бунда реле контактлари 
узилмай туради; 3) кайтиш коэффициенти:

кк 08)

96



4) реленинг ишга тушиш вацти — релега бошк,ариш 
сигнали берилгандан то ундан сигнал чиккунга к,адар ута- 
диган вакт Реле ишга тушиш вак,ти (Гиш) га караб тез иш- 
ловчи, нормал кечикишли ва вацт релеларига булинади. 
Масалан, реленинг ишга тушиш вацти г <0,05 с булса. 
тезкор ишловчи реле дейилади. /иш=0,057..0.15 с булса, 
нормал реле ва Гиш> 0,15 с булса. секинлатилган реле дейи
лади. Ишга тушиш вацти 1 с булиб, бу вак,тни яна маълум 
оралик^трда узгартириш мумкин булган реле вак,т релеси 
дейилади: 5) улаш имкониятлари реленинг контакт жуфт- 
лари сони билан аникутанади; 6) улчамлари, массаси ва

44-расм. Узгармас ток релеси:
д —айланувчи  якорли реле; б  — якорсиз реле (геркон); в  — реленинг 

электр схемаси; г  —  реленинг динамик тавсиф графиклари; / —  элект
ромагнит галтаги (урамаси), 2 — кузгалмас пулат узак; 3— кУзгалувчи 

пулат узак (якТ>рь), 4 — токсиз \олатдаги очи* контакт. 5 — токсиз 
\олатдаги ёпик контакт, 6— шиша колбача.
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ишончли ишлаши \ам  реленииг асосий параметрлари 
\исобланади.

Электр релелари электромагнит, магнитоэлектр. элек
трон вацт релеси каби турларга булинади.

Электромагнит реле автоматик системаларнинг бош- 
цариш занжиридаги ток турига цараб икки хил булади:

1) узгармас ток релеси; 2) узгарувчан ток релеси. Узгар- 
мас ток релесининг икки тури 44-расмда: якори айланув- 
чи реле 44-о расмда, герконлар — контактлари герметик 
беркитилган реле 44-6 расмда курсатилган.

Бу турдаги цамма релеларнинг ишлаши бир хил була
ди, чунки уларнинг цаммасида \ам электромагнит урами 
1 дан ток (бошкарувчи сигнал) утганда цузгалувчи п^лат 
узак (якорь) 3 цузгалмас пулат узак 2 томон тортилали ва 
у билан механик богланган контактлар 4 уланади, кон- 
тактлар 5 узилади, бошцарилувчи занжирда чициш сигна- 
ли X цосил булади. Герконларда цузгалувчи пулат узак 
вазифасини контакт системасидаги пластиналар 4 бажа- 
ради.

Электромагнит релеларининг магнит занжиридаги буш- 
лиц (\аво оралиги) 5 (| контактлар очик, цолатида катта ва 
контактлар уланган цолатида анча кичик булиши сабабли 
бу релеларнинг цайтиш коэффициенти бирдан анча ки
чик, яъни кк< 1 булади, бу ерда кк— реленинг цайтиш ко- 
эффиииенти. Буни цуйидагича тушунтириш мумкин. Маъ- 
лумки, электромагнит майдонининг кучи FM цузгалувчи 
пулат узак оралиш ёки пружина 7 нинг тортиш кучи Fnp 
дан катта, яъни Fn?< F̂ u булгандагина реле контактлари 
ишга тушади, яъни нормал очиц контактлар ёпилади, ёпиц 
контактлар 5 эса  очилади.

Реленинг ишга тушиш токи /иш цайтиш токи /. дан катта 
булиши кераклигини билиш учун контактлари инг улан иш 
ва узилиш вацтидаги электромагнит майдон кучи пружи- 
нанинг тортиш кучига тенг, яъни Fnp= F£ = F £  деб фа- 
раз циламиз, у \олда

ёки

/ / wF = o ~«w- = о '-ир-
®max ®min

5 minО
6 maxn / иш

= * < 1 .
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Олатда, кучсиз ток релеларининг кайтиш коэффици
е н т  кк =0,3— 0,5 булади.

Реле контактларининг уланнш-узилиш тезлиги ва бу 
параметрларни узгартира олиш имкониятлари борлиги 
катта амалий а\амиятга эга. Буни реленинг динамик тав- 
сиф графиги 44-г раем асосида курит мумкин. Бу график 
реле электромагнит }?рамасининг дифференциал тенгла-
маси U = Ri + L &  ни ечиш йули билан ёки тажриба йули 
билан курилади. Тенгламанинг ечими цуйидаги куриниш- 
да булади:

R
V У

бунда /  = ^  — галтак токининг баркарор режимдаги
А

Киймати ёки реленинг ишлаш (номинал) токи; Т  = ^
занжирнинг вак,т доимийси; 6 /—реленинг номинал куч- 
ланиши; R, XL—электромагнит ураманинг актив ва ин- 
дуктив каршилиги.

Реленинг баркарор ишлаши учун унинг номинал токи 
/н ишга тушиш токи /мш дан анча катта буди ши керак.

Одатда кы = j* —  реленинг захира коэффициенти
дейилади. Балтакнинг динамик тавсифи тенгламасидан ре
ленинг ишлаш тезлигини оширишнинг икки йули борд и- 
гини курит мумкин: 1) реленинг токи /н цийматини оши- 
риш, 2) реленинг вакт доимийси Т ни узгартириш (ка- 
майтириш).

Реленинг номинал токи к,ийматини ошириш ёки унинг 
захира коэффициентами ошириш, амалда, 1,5<А:и<2 би
лан чегараланади.

Автоматиканинг ривожланиши туфайли реленинг конс- 
трукцияси такомиллашган турлари яратилди. Релеларнинг 
сезгирлиги ва ишончлилиги ортди, габарит улчамлари ва 
массаси камайди. Хозирги вак,тда якорсиз релелар кенг 
к^лланилмокда. Уларнинг ишлаш тезлиги якорли (цузга- 
лувчи пулат узакли) релеларнинг ишлаши тезлигидан бир 
неча ун марта кичикдир. Якорли реленинг ишлаши учун 
Унлаб миллисекундлар талаб цилинса. якорсиз релелар 
миллисекунддан кам вак,т ичида \ам  ишлай олади. Бундай
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релеларнмиг контактлари герметик беркитилган булади ва 
улар «геркон» лар деб аталади (44-6 раем).

Геркон контактлари 4 пермаллойдан тайёрланади ва 
шиша колбача 6 ичига раемда курсатилгандек урнатилади. 
Пермаллойнинг колбадан чи^увчи томони токни яхши 
угказувчи металлга пайвандланади. Пермаллой учларининг 
контактларини яхшилаш ва емирилишини камайтириш 
учун пластинкаларнинг учлари олтин, кумуш ёки радий 
билан копланган булади. Колба ичида вакуум \осил кдлин- 
ган ёки инерт газлар (аргон ёки азот) билан тулдирилган 
булади. Геркон электромагнит майдонга (галтак 1 ичига) 
киритилса, пермаллой пластинкалари бир-бирига торти- 
либ, контактларни улаши мумкин. Геркон контактларини 
узиб-улашни бошкдриш электромагнит галтагига ток утка- 
зиш-утказмаслик ёки ток йуналишини узгартириш билан 
амалга оширилади. Якорли релеларнинг контактлари ула- 
ниб туриши учун уларнинг электромагнит урамидан ток 
доим утиб туриши керак булса, якорсиз релеларда бундай 
эмас. Уларнинг контактлари феррит ёки пермаллойдан 
ясалади, улангандан кейин электромагнит галтагида ток 
булмаса \ам пермаллойнинг магнитланиб крлиши сабаб- 
ли узилмай колаверади. Бундай контактларни узиш учун 
электромагнит галтагига тескари цутбли ток импульсини 
бериш керак. Хозир чицарилаётган плунжер типидаги гер- 
конлар шиша баллонининг \ажми 2.5 мм3 дан ошмайди. 
Релеларга куйиладиган талаблар куплиги ва турли-туман- 
лиги реле типларининг бе\исоб купайишига сабаб булди, 
масатан, \озир чик,арилаётган биргина узгармас ток ре- 
лесининг типи 200 дан ошиб кетди. РПН типидаги узгар- 
мас ток релесининг 800 га якин тури бор. Улар бир-бир- 
ларидан «.аршилиги, талтак урамларининг сони^ контакт 
группатарининг куриниши ва сони, ишлаш вак,ти пара- 
метрлари \амда бош^алари билан фарк, к,илади.

Куввати буйича, электромагнит релелар юцори сезгир- 
ликка эга булган 10 мВт ли, сезгирлиги нормал \исоб- 
ланган кучеиз токли 1—5 Вт ли релеларга булинади. Кон- 
тактларнинг куввати жи\атилан кичик кувватли (50 Вт 
гача) узгармас ток ва 120 Вт ли узгарувчан ток релелари 
мавжуд.

РП типидаги оралик релеларининг цуввати узгармас 
ток учун 150 Вт ва узгарувчан ток учун 500 Вт гача була
ди.
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5.2-§. Фотоэлектрон реле

Фотореленинг жуда куп схемалари мавжуд. Энг оддий 
фотоэлектрон реле схемаси 45- расмда курсатилган. Бунда 
кирувчн сигнал фотокдршилик ФС га тушадиган epyF- 
лик о^нми Ф^ булиб, чикувчи сигнал электромагнит 
реле контакти /*орцали олинади. Кирувчи сигнал п—р—п 
типидаги транзистор Гёрдамида кучайтирилади.

Ёруглик тушмаганда фотоэлементнинг каршилиги /?, 
катта булади ва база потенциали U6 транзисторнинг очи- 
лиши учун етарли булмайди. Транзистор ёпик. коллек
тор-эмиттер занжиридан утадиган ток жуда кичик ва элек
тромагнит релени ишга туши- 
ра олмайди.

Фотоэлемент (ФС) га ёруг
лик тушганда унинг царши- 
лиги /?, жуда камайиб, /?, ва 
Я, занжиридан утадиган ток 
катталиги ошиб кетиши ту- 
файли база потенциали U6 
ошади. Матижада транзистор 
Т очилади, коллектор токи 
ортиб. реле Р ни ишга туши- 
радн ва унинг контакти ула- 
ниб чикувчи сигнал Хч *осил 
булади.

5.3-§. \имоя аппаратлари
\и м о я  аппаратлари электр занжири ва унда ишлаб тур- 

ган автоматик система элементлари — машина ва меха- 
низмларни руй бериши мумкин булган зарарли ва хавфли 
\олатлардан сакдаш учун кулланади. Электр занжирида 
учрайдиган цисца туташиш, электр юритмаларининг «ута 
юкланиши* ва тармок кучланишининг нолга тушиб коли- 
ши каби \одисалар зарарли ва хавфли \олатлардир. Бун
дай \олатлар содир булмаслиги ва уз вактида бартараф 
этилишини таъминлайдиган \имоя аппаратлари сифати- 
да эрувчан симли сакдагичлар, узгич автоматлар, ток ва 
иссикдик релеларини, пухтаташ \имоя схемаларини курса- 
тиш мумкин.

Максимал ток релеси. Электр юритмалар ва электро
техник курилмаларни бошкдриш систематарини уларда
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46-раем. Максима.! ток релеси: 
1—кузгалмас пулат у за к: 2— 
электромагнит урами; J — 
КУзгалувчи пулат узак; 4— пру
жина; 5 — сурилувчи контакт; 
6— кузгалмас контакт; 7—ток 
мицдорини шкалада урнатув- 
чи курсаткич; 8— берилган ток 

микдорларининг шкаласи.

содир булиши мумкин бул- 
ган киска туташиш ва ута 
юкланиш токидан саклаш 
учун амалда электромагнит- 
ли макси мал ток релеси ва 
иссиклик релесидан фойда- 
ланилади. 46- расмда макси- 
мал ток релеси тузилиши- 
нинг схемаси келтирилган. 
Унда карама-карши йунал- 
ган икки куч — пружина 4 
билан электромагнитнинг 
тортиш кучи таккосланади.

Пружина кучининг мик- 
дори 8 шкалада олдиндан 
берилган булади. Электро
магнит урами занжиридаги 
номинал ток катталиги элек
тромагнит майдон кучини 

белгилайди. Агар майдон кучи Fm занжирда содир булган 
киска туташиш ёки ута юкланиш сабабли пружинанинг 
кучи F дан ошиб кетса, кузгалувчи п^лат узак 3 уз вали 
атрофида айланиб, узига механик богланган кузгалувчи 
контакт 5 ни суриб, чикувчи сигнал контактлари 6 ни 
улайди. Бу чикувчи сигнал Хц бошкариш системасидаги 
элементларни \имоя килиш вазифасини бажаради.

Иссиклик релеси. И ссиклик релеси электротехник 
Курилма ва электр юриткичларни ута юкланиш сингари 
зарарли \олатлардан саклаш учун хизмат кил ад и.

47-расмда иссиклик релесинингтузилиш схемаси курса- 
тилган. Бу реле асосан асинхрон юриткичларни ута юкла- 
нишдан саклаш учун кулланади. Бунинг учун юриткнч- 
нинг икки фазасига иккита иссиклик релеси уланади. Ре- 
леларга кирувчи сигнал юриткичнинг фаза токлари /ф 
\исобланади. Асинхрон юриткичнинг ута юкланиши на- 
тиж асида реленинг киздиргичи  1 дан утган ток /ф 
киздиргичда иссиклик ажралишини ошириб юборади 
Q = 0,24/ф/?^. Иссиклик таъсирида биметалл пластинка 
юкори томонга караб эгилади ва ричаг 3 ни бушатиб юбо
ради. Натижада контакт жуфтлари 4 узилиб. реледан чи
кувчи сигнал \осил булади. Бу сш нални юриткичнинг
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47-расм. Иссиклик релеси: 
/— киздиргич; 2— биметалл 

пластина: 3— ричаг систсмаси: 
4— узилувчи контакт: 5, 6— 

пружиналар; 7— реле контак- 
ти 4 ни кайта уловчи кнопка.

48-расм.
Автоматик узгич (автомат)- 

а— автоматни уч фа зал и электр чан 
жирига уланиш схемаси: б— авто 

матнинг бир фазали тузилиш 
схемаси.

бошцариш занжирига таъсири натижасида юриткич иш- 
лашдан тухтайди.

Биметалл пластинка икки турли металлдан ясалган ва 
бир-бирига параллел ёпнштирилган икки пластинкадан 
иборат булнб, уларнинг иссикдикдан кенгайиш коэффи- 
циентлари \ар  хил, устки металлнинг чузилиш (кенгай
иш) к о э ф ф и ц и ен т  пасткисиникидан бир неча марта 
кичиклиги сабабли биметалл пластинка иссиклик таъси- 
рида юкорига к,араб эгид ад и.

Автоматик узгич. Автоматик узгич — максимал ток ре
леси хдмда иссик,тик релеси тавсифлари асосида ишлайди- 
ган аппарат булиб, электр юритмалар ва электр истеъмол- 
чиларни электр занжиридаги киска туташиш кдмда ута юк
ланиш токи таъсиридан кимоя кил ад и. Автоматик узгичнинг 
уч фазали уланиш электр схемаси 48-а расмда, бир фазаси- 
нинг тузилиш схемаси 48-6 расмда келтирилган.

Юритма (истеъмолчй) занжирида киска туташиш юз 
берганда электромагнит урами 1 дан утадиган катта ток 
темир узак 7 ни юкорига зарб билан кутаради: илмок 3 
илмок 4 ни бушатиб юборади. Шунда пружина 5 узгич кон- 
тактини тортиб узади. Истеъмолчй юритма тармокдан узи- 
либ ишлашлан тухтайди.

Истеъмолчй занжирида ута юкланиш содир булганда 
электр киздиргич 2 да косил булган иссиклик энергияси 
Q=0,24PR биметалл пластинка 6 ни киздиради, пластин- 
канинг учи юкорига кутарилиб, илмок 3 ни илмок 4 дан 
ажратиб юборади. Натижада узгичнинг контактлари пру
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жина 5 томонидан тортилиб узилади. Истеъмолчи ёки 
электр юритма ишлашдан тухтайди.

5.4-§. Тиристор

Тиристорнинг ташки куриниши 49-а расмда курсатил- 
ган. У анод 1. бошкдрувчи электрод 2, катод 3 дан иборат. 
Тиристор кучли электр занжиридати токни контактсиз 
бошкариш (узиб-улаш) учун хизмат киладиган коммута- 
цион асбоб булиб, р-п—р-п типли кремний яримутказ- 
гичлардан тузилган. Унда учта: 5г ва У3утиш катламла-
ри мавжуд (49-6 раем).
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49-расм. Тиристор:
о—тиристорнинг ташки куриниши; б—тузилиши; в—вольтам пер гра- 

фиклари; г— фазаимпульели бошкариш графиклари; /—анод кучлани 
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Тиристорнинг аноди юкланиш каршилиги /?ю оркали 
манбанинг мусбат кутбига, катоди эса манфий кутбига 
уланади. Шунда утиш катламлари У, ва У3 тиристорининг 
анод кучланиши {/ нинг йуналишига мос равишда кутб- 
ланиб, (р—п) уртадаги катлам У2(/ га нисбатан царама- 
карши кутбларга (п—р) эга булади (49-6 раем). Кдтлам У  
нинг каршилиги жуда катта (100 кОм) булиши сабаблй 
тиристордан анод токи /  утмайди, тиристор ёпик булади.

Тиристорни очиш учун манба кучланишини ёки анод 
кучланишини орттириб, У2 катлам каршилигини енгиш 
керак. Бундай кучланиш тиристорнинг очилиш кучлани
ши Um ёки критик кучланиш леб аталади, микдор ж и\ат- 
дан очилиш кучланиши 1000 вольтдан .\ам юк,ори булади. 
Тиристор очилиши билан унинг ички каршилиги кескин 
камаяди. Анод кучланиши (/ тиристорнинг вольт-ампер 
графигидаги нукта 1 дан 5 га сакраб утади (49-е раем), 
анод токи /  кескин ортади. Бу ток катталиги энли У  утиш 
катламининг ички каршилиги билан эмас, балки ташки
каршилик Ru буйича аникланади / ,  = V , чунки утиш 
цатлами У2 даги кучланиш тушуви кичик — 0,5 ... I В була
ди. Кдршилик /?ю ни камайтириш (анод токи ёки занжир- 
нинг юкланишини ошириш) йули билан анод токини 400 
А дан \ам  ошириш мумкин (49-6 раем). Тиристорнинг 
утказгичга айланишини катламдаги электронлар ва 
тешикларнинг \аракат тезлиги ортиб кетишини) катлам 
Ĵ 2 нинг тешилиш \одисаси асосида гушунтириш мумкин.

Ташки занжир каршилиги /?ю ортса, тиристорнинг анод 
токи камаяди. Вольт-ампер тавсиф графигининг критик 
нуктаси /  га утади. Бу \одиса утиш кдтлами У2нинг кар
шилиги тикланганини курсатади. Энди анод токини \ам  
камайтириш учун тиристорга куйилган манба кучлани
шини камайтириш керак. U =0 булганда, /= 0  булишини 
графикдан куриш мумкин. Бундай \олатда утиш катлами 
У2 нинг (/ га нисбатан каршилиги яна тикланади. Тикла- 
ниш вакти 10—30 мкс дан ошмайди.

Анод кучланиши манфий — (/ йуналишда оширилса. 
бунга кдтлам Ĵ 2 каршилик курсатмайди, чунки катлам кутб- 
ланиши (р2—п,) ташки анод кучланишининг йуналишига 
мос булади. Бундай \олатда ( / кучланишига утиш катлам- 
лари ва У2 каршилик курсатади, уларнинг кутбланиш- 
лари ( п —/>,) ва (п2—/>,) анод кучланиши (/ га тсскари 
йуналган булади. Анод кучланиши (/ = 1000 вольтга етган-
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да тиристор тескари томонга очилади, анод токи /  кескин 
ортиб кетади. Тиристорда тешилиш содир булади ва у 
ишдан чикали. Энди анод кучланиши £ /=  0 булганда ти
ристор утиш катламларининг каршилиги кайта тиклан- 
майди.

Кучли электр занжиридагн токни тиристорнинг анод 
кучланишини узгартириш йули билан бошкариш к ап а  
техник кийинчиликларни келгириб чикаради. Шу сабабли 
амалла электр занжиридагн токни бошкариш учун тирис
торнинг У, утиш катламига алокида манба U6 дан бошк,а- 
рувчи мусбат кучланиш (ток /.) берилади. Бошкарувчи ток 
/6 одатда р,—п, утишга таъсир к,илади (48-6 раем).

Бош кару вч и ток I. билан р2—п утишга берилган за- 
рядлар У, катламдаги атомлар диффузиясинн оширади. 
Натижала катлам У2 да кУшимча зарядлар (ионлар) ву- 
жудга келади. Бу зарядли ионлар анод кучланиши Ut га 
мос йуналишда кутблангани сабабли (48-6 раем) тирис
торнинг очилиш кучланишини камайтиради.

Бошкариш токи А нинг узгариши — ошиши (!&=Q— 
30 мА) тиристорнинг очилиш кучланишини вольтампер 
графигидаги 1.2.3.4 нукталарга мувофик камайтиради.

Тиристор фацат икки \олатд а — очик еки ёпик \олат- 
ларда булиши мумкин. Очик .’уолатда тиристор токни утказ- 
майди.

Тиристор узгарувчан ток занжирига уланганда узидан 
факат мусбат тулкинни гула утказади. Бунинг учун бошка- 
рувчи мусбат ток импульсининг такрорийлиги анод кучла
ниши такрорийлиги билан тенг. анод ярим тулкини билан 
бир вактда тиристорнинг п —/>, утишига таъсир килиши ва 
уни очиши керак булади. Агар бошкарувчи импульснинг 
такрорийлиги анод кучланишипинг гакрорийлигига тенг, 
лекин унинг таъсир китиш фазаси анод мусбат ярим тулки- 
нига нисбатан а бурчакка кечикадиган булса, тиристор узи
дан анод ярим тулкинини туда угказмайли, батки бир кис- 
мини. тиристор очилгандан кейинги кисмини утказади 
(48-г раем, 3-график). Шунда занжирдаги кучланиш ол- 
динги о = 0 булгандаги туда тулкин микдорига нисбатан 
кам булади. Тиристорни бундай бошкариш усули фаза — 
импульси бошкариш усулини кУрсатувчи графиклар орка- 
ли курсатилган. Ундаги бурчак а  ростлаш бурчаги деб ата- 
лади. Бу бурчак канчалик катта булса, тиристор шунчалик 
кичик ва кт орал и гида оч и к булади. Шунга мувофик электр 
занжиридагн ток \ам кичик булади.
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Хозирги вактда гиристорлар бошцарилувчи гугрилагич. 
контактсиз коммутацион аппарат, частота узгарткич ва 
инверторларнинг асосий элементлари сифатида техноло
гик машиналарнинг электр юритмаларининг (узгармас ва 
узгарувчан ток юриткичлари) тезлигини ростлаш учун 
асосий техник восита булиб к,олмокда.

VI б о б
АВТОМАТЛАШТИРИШ ОБЪЕКТЛАРИНИНГ 

ХУСУСИЯТЛАРИ

6Л -§. N мумий маълумот

Ишлаб чикдриш жараёнпда пахта ва пахта ма.\сулотла- 
рига ишлов бериш жараёни утадиган технологик оцим тиз- 
маси ва ундаги машина, аппарат, агрегат ва автоматик сис- 
темаларнинг энг асосий элементи — объект кисобланади.

Ишлаб чикариш жараёнлари каби объектлар \ам  од- 
дий ва мураккаб булади. Оддий объектларнинг узгарувчи 
параметри битта булиб, ана шу параметрнигина автома
тик бошкариш ва ростлаш системаларининг ишлаш асос- 
лари урганилади. Масалан, куритиш шкафида пахта мах- 
сулотларини куритиш жараёни давомида фа кат иссик \аво 
\ароратини ростлаб туриш талаб кил и над и.

Мураккаб объектларнинг ростланадиган параметрла- 
ри икки ва ундан куплиги, энергиянинг таксимланиши 
объектнинг \ажмн буйича \ар  хил булиши ва ростланади
ган параметр объектнинг геометрик улчамларига боялик 
булиши каби хусусиятлари билан тавсифланади.

Биз олдин оддий объектларнинг асосий хусусиятлари. 
статик ва динамик тавсифлари билан танишамиз.

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

Объектнинг меъёрли иш \олатига утишдан олдин маъ- 
лум микдордаги энергия ёки модда сиш минн кабул килиб 
олиши, унда гамлаб олиш (аккумуляторлик) хусусияти 
борлигини курсатади. Шу сабабли \ар  кандай объект иш
лаб чикариш жараёни бошланишидан олдин узининг меъё- 
рида ишлаш \олатига келтирилиши ва бунинг учун у маъ- 
лум энергия ёки модда ресурслари билан тула таъминла- 
ниши керак. Масалан, едритшхх жараёни бошланишидан
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олдин куритиш барабанини электр юритмасининг тезли- 
ги номинал, бункердаги пахта белгиланган баландликда 
булиши, куритиш барабанига кирадиган \аво \арорати 
номинал даражада булиши ва бо шкал ар талаб килинади. 
Шундан кейингина ме\нат буюмига (хом ашёсига) иш- 
лов бериш жараёни бошланади. Электромагнит система- 
ларида бундай энергия гамламаси ундаги электр ва маг
нит майдонларида йигилади. Механик системаларда эса 
бундай гамлама инерция моментларини косил килади ва 
айланувчи ёки каракатланувчи массаларда, масалан жин 
машинасининг аррали цилиндрида йигилади. Объектнинг 
бундай энергия ёки модда гамлаш хусусияти ундаги рост- 
ланувчи параметрларнинг узгариш тезлигига таъсир килади. 
Бамлама микдори канча катта булса, ростланувчи пара- 
метрнинг узгариш тезлиги шунча кичик булади. Бу хусу- 
сият автоматик ростлаш жараёнини ва регуляторнинг 
ишлашини енгиллаштиради. Буни пахта бункери мисоли- 
да куриш мумкин

Бункердаги пахта баланси тенгламаси
A Q = Q - Q V (19)

бу ерда: \Q —бункердаги пахта захирасининг узгариши; 
Q, — вакт бирлиги ичида бункерга тушадиган пахта мик
дори; Q2—вакт бирлиги ичида бункердан оким тизмасига 
узатиладиган пахта микдори. Агар Д(?>0 булса, бункер
даги пахта захираси ва унинг сат*и баландлиги орта бош- 
лайди Д £К 0 булса, пахта захираси ва баландлиги камая 
бошлайди. Д(?=0 булса, бункерга тушадиган пахта мик
дори ундан чикиб кегадиган пахта микдорига тенг була
ди, пахта захираси ва берилган уртача сатк баландлиги Н6 
узгармайди.

Бу мисол асосида объектнинг (бункернинг) узаро 
функционал богланган иккита параметри борлигини кура- 
миз. Улардан бири микдор ДQ, иккинчиси объектнинг 
сифат курсаткичи — пахта сат\ баландлиги ДН булади.

Объект сигими канча катта булса, унинг нисбий сар- 
фи ДQ шунча кичик ва шунга мувофик ростланувчи пара
метр ДН нинг узгариш тезлиги \ам  кичик булади. Бундан 
объектнинг аккумуляторлик хусусияти автоматик ростлаш 
жараёнини бирмунча енгиллаштиради, деган хулоса ке- 
либ чикади.

Сигим коэффициенти. Объектнинг (бункернинг) акку
муляторлик хусусиятининг ростлаш жараёнига таъсири-
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ни  си там  к о эф ф и ц и ен т а  оркдли *ам куриш  м ум ки н. C hfhm 
к о э ф ф и ц и ен т а  объ ек тдаги  пахта (ёк и  эн ер ги я ) м и к д о р и -  
н и н г узгар и ш и  Д Q  б и л а н  о б ъ е к т н и н г  т е х н о л о г и к  (р о с т 

л а н у в ч и ) п а р а м е т р и н и н г  у зг а р и ш  т е зл и г и  ё к и  4 j ) 

о р а с и д а  м а в ж у д  б у л а д и г а н  б о г л а н и ш д а н  к е л и б  ч и к ал и .

Кичик вакт оралигида бундай богланиш = f(&Q) гра-
ф и г и  т$три  ч и зи к д и  б у л а д и  ва ц у й и д а г и ч а  и ф о д а л а н а -  
ди:

С ^  = Д О ё к и ^  = ^ ,  (20)

бунда C =const— объектнинг c h fh m  коэф фициента. 
Объектдаги пахта сат\и баландлигининг узгариш тезлиги

пахта м и к д о р и н и н г  у зга р и ш и  Д Q  га тугри ва chfhm

коэффициента С га тескари мутаносиб эканлигини куриш 
мумкин. Шунга мувофик chfhm коэффициента С кичик
булса, катта ва. аксинча, С катта булса, ростланувчи 
параметрнинг узгариш тезлиги кичик булади.

Тажрибадан маълумки, c h fh m  коэф ф ициента катта 
булган объектларда (пахта бункерларида) ростлаш жара
ёнини автоматлаштириш учун энг оддий икки холатли 
регуляторлар цулланилади.

6.3-§. Объектнинг узича тенглашиш хусусияти

Объектнинг узича тенглашиш хусусияти туфайли, энер
гия ёки модда окимининг тенглиги биронта ташки таъсир 
остида бузилган лолларда, \еч  кандай регуляторсиз янги 
мувозанат ^олатига ута олади. Бундай узича тенглашиш 
объект параметрининг (бункердаги пахта сат\и баландли
гининг) биронта янги кийматга эга булиши билан ботлик. 
Объектнинг бу хусусияти узича тенглашиш курсаткичи деб 
аталадиган киймат р билан ифодаланади:

(21)

бунда: Aq = ташки тасодифий таъсир еки объект
юкланиши узгаришининг нисбий киймати; £>6— объект
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/ — узича тс игл а ши шли статик 
объектнинг утиш графиги; 2— узи- 
ча тсмглашишли идеал объектнинг 
утиш графиги; J —Узича тенглаш- 
май лигам астатик объектнинг утиш 
графиги; 4—тургунлиги йУк (Узи
ча тенглашиши йук) объектнинг

50-расм. Объектни утиш тарзи

Утиш тарзи графиги.

графмклари:

t

юкланишининг (сарфнинг) берилган микдори; dy — рост- 
ланувчи параметр Н нинг нисбий цийматининг узгари-

ши; у -  —jj—*- ростланувчи параметрнинг нисбий кий-
мати; Я, — ростланувчи параметрнинг берилган киймати.

Тенглама (21) дан куриш мумкинки, агар р=0 булса. 
ростланувчи параметрнинг нисбий киймати чексиз катта- 
ликка интилади, узича тенглашиш мавжуд булмайди. р<0 
булса. у чексиз кичикликка интилади ва бунда \ам тенгла
шиш мавжуд булмайди. Фа кат р>0 булгандагина ростла
нувчи параметр биронта янги мусбат кийматга интилади 
(50-расм). Шунда узича тенглашиш вужудга кслади. Бундан 
хулоса шуки. ростланувчи параметр нисбий кийматининг 
узгариши dy цанча кичик булса. р шунча катта булади. 
Бундай шароитда ростлаш жараёнини амалга ошириш ва 
регулятор танлаш ишлари \а.м осондашади. Агар р=<» булса, 
объект идеал узича тенглашиш хусусиятига эга булади. Хар 
кдндай ташки таъсир ростланувчи параметрни ^згартира 
олмайди. унинг нисбий киймати нолга тенг (у - 0 )  була
ди. Шунда объектга буладиган ташки таъсир (юкланиш- 
нинг узгариши) унча сезиларли булмайди. Объект регуля- 
торсиз \ам  узича тенглашиш хусусиятига эга була олади. 
Масалан. катта илишдан олинган ёки унга куйилган бир 
стакан сув унлаги сув сатки баландлигини сезиларли узгар- 
тирмайли.

Объектнинг сигнал узатиш коэффициента к узича тенг
лашиш курсаткичи р нинг тескари кийматига тенг булади:

но



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

Объектнинг сигнал узатиш (кучайтириш) коэффиии- 
енти статиктавсиф графикларидан аникданади. Кучайти
риш коэффиаиенти ташки таъсир натижасида объектнинг 
бир мувозанат холатдан иккинчи — янги мувозанат \олатга 
утишила чикувчи сигнал Хч кирувчи сигнал Хк га нисба- 
тан неча марта узгарганини к5фсатади. Объектларнинг узича 
тенглашиш курсаткичига мувофик статнк. астатик (нейт
рал), узича тенглашмайдиган ва идеал турларга ажратиш 
мумкин. Бундай объектларнинг бир иш холатидан бошка 
бир иш \олатига утиш графиклари 51-расмда курсатил- 
ган.

Статик объект деб узича теныаш иш  хусусиятига эга 
булган объектларга айтилади. Уларла узича тенглашиш 
курсаткичи нолдан катта булади (51-расм, 1,2-графиклар). 
Бундай объектларга мисол сифатида узгармас ток юрит- 
кичи, пахта куритиш барабани, суюклик кириб-чикиб 
кеталиган кувурли резервуарлар ва бошкаларни курсатиш 
мумкин.

Узгармас ток юриткичининг юкланиш моменти Ми 
оширилганда айлантирувчи момент М билан юкланиш 
моменти Мю орасидаги тенгсизлик М *Л/ юриткич вали- 
нинг тезлиги бир киймат /т, дан иккинчи кий мат и, га 
утиши билан йуколади ва янги тезликда янги мувозанат 
холат М = Мк юзага келади.

Куритиш печларида хам шундай булади. Печга кирув
чи энергия узгарса, унинг харорати узгаради ва мувозанат 
Холат янги хароратда хосил булади.

Астатик объектларда кирувчи микдор (?, билан чикув
чи микдор Q2 нинг богликдиги бир хил булмайди. нати- 
жада объектнинг энергия ёки модда сигимининг тиним- 
сиз ошиши ёки камайиши вужудга келади ва узича тенг
лашиш юз бермайди, чунки бундай объектларда узича 
тенглашиш курсаткичи нолга тенг: р =0 булади (51-расм. 
3-график). Бунга мисол килиб, бункердан чикдаиган пах
та микдори узгармас ((?,=const) булган жараённи курса
тиш мумкин. Бункерга тушувчи пахта микдори ДQ га Узгар
са, ундаги пахта сатхи баландлиги тинимсиз ошаверали 
ёки камаяверади. лекин узича тенглашиш юз бермайди. 
Узича тенглашиш шароити вужудга келиши учуй объект
га кирувчи пахта микдори Q, таъминловчи валиклар ор- 
Кали олинаётган нахта микдори Q. га тенглашиб туриши

ill



керак. Астатик объектда ростланувчи параметрларнинг 
ихтиёрий кийматида кирувчи микдорни узгартириш рост- 
лаш йули билан мувозанат \олатини ((?,=& ) вужудга кел- 
тириш мумкин.

Бекарор объектнинг узича тенглашиш даражаси ман- 
фий (р<0) булади. Бундай объектларда ростланувчи пара- 
метрнинг ofhiuh тенгсизликни камайтирмайди, аксинча, 
оширади (51-раем, 4-график).

Астатик объект ва бекарор объектларда ростланувчи 
параметрларни ростлаш факат регулятор ёрдамида амалга 
оширилиши мумкин.

6.4-§. Объектнинг утиш вакти ви вацт дои м и й си

Объектнинг динамик иш \олатларидаги хусусиятлари 
уни бир иш \олатидан иккинчи иш \олатига утиш вакти 
t ,̂ вакт доимийси Т ва умуман утиш вактидаги кечикиш- 
лари билан тавсифланати. Бу хусусиятлар объектнинг утиш 
графиги Хн(0  асосида аникданади.

Утиш графиги деб объектга бирон ташки таъсир (51 -а 
раем) натижасида ундаги технологик параметрнинг (тез- 
лик, карорат, босим, бункердаги пахта сат\и баландли- 
ги) вацт буйича узгариш ини, яъни бир баркарор иш

а)

51- раем. Астатик \амда статик объектларнинг утиш тарзи графиклари: 
а—объектга кирувчи сигнал графиги, 6— бир сигимли астатик 

объектнинг утиш тарзи графиги; л—бир сигимли статик объектнинг 
Утиш тарзи графиги.
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колатидан иккинчи баркарор иш \олатига утишини курса- 
тадиган график XH(t) га айтилади (51-5, в раем). Бу гра- 
фиклар объектга маълум микдордаги ташки таъсир (51-о 
раем) энергия ёки модда окими (кирувчи сигнал) мав- 
жуд булган шароитда \исоб килинади ёки тажриба йули 
билан ёзиб олинади.

Вакт доимийси Т деб объектнинг ростланиш парамет- 
ри X4(f) узгармас тезлик билан узининг максимум кийма- 
тига эга булгунча кетадиган вактга айтилади.

Вакт доимийсини объектнинг утиш графиги X4(t) асо- 
сида аникдаш усули 51-6, в раемда курсатилган.

У'зича тенглашиши булмаган астатик объектларни вацт 
доимийси Т, тугри чизик буйича Узгарувчи параметр X4(t) 
нинг максимал киймати А ^ д а н  утказилган чизик, билан 
кесишган нуктаси С нинг вакт укидаги проекциясига тенг 
булади (51-6 раем).

Узича тенглашиши бор булган статик объектларда бун- 
дай эмас, чунки уларнинг утиш графиги экспоненциал эгри 
чизикдан иборат булгани учун ростланувчи параметрнинг 
тезлиги эгри чизик буйича узгаради. Шу сабабли узича тенг- 
лашишли объектларнинг вакг доимийсини топиш учун утиш 
графигининг бошланиш кисмига уринма утказилади ва бу 
уринмани Xt(t) нинг максимал киймати X4nat дан утказил- 
ган горизонтал чизик билан кесишиш нуктаси Стопилади. 
Бу нуктанинг вакт укига проекцияси буйича статик объект
нинг вакт доимийси Т аникданади (51-е раем).

Объектнинг утиш вакти. Объектга кирувчи сигнал 
AQ=A[\\ таъсири остида чикувчи сигнал XJt) нинг бир 
баркарор \олатдаги кийматдан янги баркарор \олатдаги 
кийматга эга булгунча Утадиган вакт объектнинг Утиш 
вакти гр дейилади.

Утиш графиги узича тенглашиши бор булган объект- 
лар учун экспоненциал эгри чизик Х /0  = ^ ^  (1 - е  г ) 
булгани сабабли Утиш вакти чексиз кийматга интилади. 
Амалда бундай объектларнинг утиш вакти tp вакт доимий- 
лиги Т  оркали куйидагича аникданади (7-жадвал).

7- жадвал

'р 1 - 0 к « Т t = 4 Т / = 5 1

Х.,(й 0.0 0,632 0,982 0,993
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Жадвалдан кури т мумкинки, утиш вакти 5Т  килиб 
олинганда ростланувчи параметрдаги хато 0,7 фоизни таш- 
кил килади. Объектнинг утиш вактини тажриба йули би- 
лан \ам  топиш мумкин. Бунинг учун у энергия тармогига 
улангандан бошлаб унинг технологик параметри X(t)  нинг 
вакт буйича узгаришини улчов асбоби ёрдамида ёзиб оли- 
нади ва шу микдорларга асосан курилган график X4(t) дан 
объектнинг утиш вакти гр аникданали. Ундаги технологик 
параметр Хч нинг олдинги баркдрор \олатдан кейинги бар- 
карор колатга утгунча кетган вакт объектнинг утиш вакти 
/р булади. Объектнинг меъёрдаги иш \олати утиш вакти Гр 
дан кейин бошланади (51-е раем).

6.5-§. Утиш жараёнидаги кечикишлар

Объектнинг бир иш \олатидан иккинчи иш \олатига 
утиш жараёнида чикиш сигнали X4(t) кириш сигнали X (t) 
га нисбатан вакт буйича кечикади. Кечикиш вакги оир 
сиги мл и объектларда кам, куп сигимли объектларда анча 
куп булади. Бу кечикиш одатда объектнинг утиш графиги 
XJr) оркали аникданади. Бир сигимли статик объектнинг 
Утиш графигидан (51-е раем) кириш сигнали XK(f) билан 
объектдан чикувчи сигнал Хч(г) узгаришлари орасилаги

богланишда кечикиш йукдигини 
куриш мумкин. Амалда, купин- 
ча бундай булмайди, ростланув
чи параметр Хч(г) нинг вакт бу
йича узгариши Х(Г) нинг узга- 
ришига нисбатан бир оз кечикиб 
пайдо булади. Мисол учун идиш- 
га тушган суюклик энг аввал 
унинг таги юзасига кичик вакт 
оралигида ёйилади. шундан сунг 
сатки баландлиги Хч пайдо була
ди. Буни икки ёки куп сигимли 
статик объектнинг утиш графи
гидан (52-расм) куриш мумкин. 
Унда чикиш сигнали Х,'(г) ки
рши сигнали XJt) нинг узгари- 
шига нисбатан вакт оралиги т га 
кечикади.

Сигнал кечикиш вакти т ни 
топиш учун объектнинг утиш

д,/ы

лО‘ЛШ

52-расм. Статик (?зича 
тенглашишли) объектларда 

сигнал кечикиши вакти т
пи апизулаш.
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графигига уринма утказилади, шунда вакт укидаги «Оа» 
оралиги кечикиш вактини курсатади Объект хусусиятла- 
рини урганиш ва улардан ^аксадга мувофик фойдаланиш 
ишлаб чикариш жараёнларини авто ёнларини автоматлаш- 
тиришда эн-г асосий масала \исобланади. АРС тузиш, унга 
мувофик регулятор турини танлаш, созлаш. таъмирлаш 
ишларини осонлаштиради. АРС нинг энг кулай шароит- 
ларда ишлашини таъминлайди.

Объект хусусиятларини билмай туриб. унга муносиб 
булган бошкариш, ростлаш, кимоя, кузатиш ва бошка 
автоматлаштириш воситаларини танлаш ва фойдаланиш 
яхши натижа бермайди.

Куйида автоматлаштиришнинг энг мухим омили бул- 
миш АРСнинг назарий \амда техник элементлари тугри- 
сида маълумот берилади. *

*
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ИККИНЧИ БУЛИМ

АВТОМАТИК РОСТЛАНИШНИНГ 
КИСКАЧА НАЗАРИЙ ВА 

ТЕХНИК ЭЛЕМЕНТЛАРИ

VII б о б
АВТОМАТИК РОСТЛАШ УСУЛЛАРИ

7.1-§. Асосий таьриф ва тушунчалар

Пахтага ишлов бериш, технологик оким тизмасилаги 
машина, юритма ва агрегатларда утадиган технологик 
жараён бир катор сифат курсаткичлари (параметрлари) 
билан тавсифланади. Бундай курсаткичлар (\арорат, бо- 
сим, тезлик, кувват, пахта ёки чигит валикларининг зич- 
лиги, аррали цилиндр юритмасининг юкланиш токи ва 
бошкалар) нинг микдори (катталиги) технологик жараён 
давомида узгармас булиб коли ши ёки маълум, олдиндан 
берилган шарт-шароитга (конунга) мувофик узгарадиган 
б^лиши талаб килинали. Масалан, чигити уруглик учун 
олинадиган пахтанинг 55*С гача киздирилиши мумкинли- 
ги тажрибада аникданган. Уруглик чигитнинг \арорати 55‘С 
дан ошса, унинг униб чикиш хусусияти пасаяди. Шунинг- 
дек, техник чигит карорати 70°С дан ошса, ундан мой 
чикиши камаяди. Толани куритиш карорати эса 105*С дан 
ошмаслиги керак, акс колла унинг пишикдиги, узунлиги 
ва эгилувчанлиги камаяди. Технологик жараён давомида 
ростланиб турилиши керак буладиган бундай курсаткич
лар ростланувчи параметрлар деб аталади.

Ростлаш — ростланувчи параметрларнинг олдиндан 
белгилаб куйилган ростлаш шарт-шароитига мувофик сак- 
ланишини амалга ошириш демаклир. Шундай шарт-ша- 
роитлар технологик жараён давомида мавжуд булгандаги- 
на ишлаб чикариш ма\сулотининг сифати ва максулдор- 
лиги юкори булади.

Ишлаб чикариш жараёнида бундай шарт-шароитни 
яратувчи техник курилма автоматик ростлаш системаси 
АРС деб аталади. АРС асосан икки курилмадан: бошкарув- 
чи (регулятор) ва бошкарилувчи (объект) дан ибораг (53- 
расм). Хом ашёга (пахтага) ишлов бериш ме\нат куролла- 
ри томонилан бошкарилувчи технологик объектда амалга
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Регулятор

53-расм. «Ofhui» буйича АРСнинг функционал схемаси:
РО—объектни ростлаш органи; ИЭ— ижрочи элемент; САГ—сигнал ку- 
чайтирувчи элемент; ТЭ—таккослаш элементи; ТВ—топширик берув- 
чи элемент; ТБЗ—тескари ботланиш занжири; С—сезгичсигнал узгарт- 

кич, М—энергия ёки модда (материал) манбаи.

оширилади. Технологик жараён максадга мувофик ^ и ш и  
учун зарур булган шарт-шароитларни яратиш, техноло
гик параметрни ростлаб туриш каби вазифаларни регуля
тор (одам иштирокисиз) бажаради. Объект билан регуля
тор ахборотли богланишга эга булган ягона системани 
ташкил этади.

Регулятор технологик жараён давомида технологик 
параметрнинг ^згариши туфисида сезгич (сигнал узаткич) 
С оркали объектдан ахборот олади, унга таккослаш эле
менти ТЭ да ±ДX(t)=X6—X4(t) га мувофик ишлов беради; 
ростланувчи параметр X4(t) нинг берилган киймати Х6 га 
нисбатан огиши ±ДX(t) ни аникдайди; объектга ана шу 
огишни йук килувчи ростловчи таъсир Хр=К&X(t) курса- 
тиб, технологик параметр Х/ t )  ни берилган Ль катталикда 
ростлаб туриш вазифасини бажаради. Ростланувчи параметр- 
нинг «ofhlu*h ±АX(t) ни\оятда кучеиз микдор булган и учун 
у купинча сигнал кучайтирувчи элемент СК. ёрдамида бир 
неча юз марта кучайтирилади ва ижрочи элемент ИЭ ор- 
кали ростловчи орган РО ни каракатга келтиради.

Ростланувчи параметрнинг «огиши* ±АДг) объектга 
буладиган ташки ва ички тасодифий таъсирлар окибатида 
вужудга келади ва АРСнинг мувозанат \олати бузилиши-
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га сабаб булади. Масалан, куритиш барабанига тушадиган 
пахтанинг микдори ва намлигининг тасодифан узгариб 
туриши технологик жараёнга салбий таъсир кУрсатади, 
барабан кароратини Узгартиради. Бундай тасодифан сис- 
темага кирувчи сигналлар —XJt) ташки таъсирлар деб ата- 
лади.

Регулятордан чикувчи сигнал ±Xp(t) = Tkp\X(t)  рост- 
ланувчи параметрнинг огиши ДX(t) га царама-кдрши 
йуналишга эга булиб, ростланувчи параметрнинг о т ш и -  
ни йуц килиш йуналишида объектга ростлаш органи РО 
оркали таъсир курсатади, АРСнинг мувозанат колатини 
Хь - X 4(t)-0 кайта тиклайди. Огиш манфий—\X(t) кий- 
матга эга булганда ростловчи орган РО манба М дан 
объектга (куритиш барабанига) келадиган модда ёки энер
гия (иссик \аво) микдори ни ДХ(1)  га мувофик камайти- 
ради. Огиш мусбат +ДX(t) булганда эса РО тусикни очиб, 
объектга келадиган модда ёки энергия (иссик \аво) мик- 
дорини купайтиради.

АРСнинг мувозанат колатини бузадиган ички таъсир
лар сифатида АРС элементларининг параметрлари вацт 
утиши билан (эскириши) узгариб цолишини ва асосий 
ташки таъсирлар окибатида объект юкланишининг узга
риб туришини курсатиш мумкин. Пахтага ишлов бериш 
жараёнида бундай асосий таъсирларга мисол килиб оким 
тизмасига узатиладиган пахта микдорини (массасининг) 
ва намлигининг бир хил эмаслигини курсатиш мумкин. 
Бундай \олат оким тизмасидаги кар бир технологик ма- 
шинанинг нотекис юкланишига ва «огиш» ±AX(t) пайдо 
булишига сабаб булади.

Иккинчи даражали ташки таъсирлар сифатида рост
лаш жараёнига кам таъсир килувчи каво кароратининг 
узгариши, энергия ёки пахта максулотлари курсаткичла- 
рининг узгариши, энергия ёки модда манбаи курсаткич- 
ларининг кичик микдордаги узгаришларини курсатиш 
мумкин. Бундай таъсирлар халакит берувчи таъсирлар деб 
аталади, одатда улар берилган куйимдан AY кичик кий- 
матга эга булса. АРС уларнинг таъсирини сезмайди ва 
йукота олмайди. Ростлаш жараёни АРС нинг бир баркарор 
колатдан иккинчисига утгунича давом этади. Баркарор 
Колатларда X(t)  = 0 булади. объектнинг ростловчи орга
ни РО каракатсиз туради.

Автоматик ростлаш системаларини тузишда куйидаги 
ростлаш усулларидан фойлаланилали: 1) объектнинг рост-
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ланувчи параметрини унинг «чокланиши* буйича ростлаш; 
2) объектнинг ростланувчи параметрининг унинг берил- 
ган микдори Х6 га нисбатан «ofhuih* ±ДX(t) буйича рост
лаш; 3) шу икки усулни бирга кушиб ростлаш.

7.2-§. Автоматик ростлаш системалари

Технологии машиналар жин, линтер ва тозалагичлар- 
нинг ишчи органлари — аррали цилиндр, ишчи валик, 
барабанли тозалагичларни бир маромда ишлаши учун улар- 
нинг пахта ва пахта ма\сулотлари билан берилган меъёр- 
да бир текис таъминланиши талаб килинади. Шундагина 
уларнинг ишчи камераларидаги пахта ёки чигит валиги- 
нинг зичлиги бир меъёрда сакданади. Ишчи камерага пах
та меъёридан ортиктушса, пахта валигининг зичлиги меъ- 
ёрдан ошиб кетади, кам тушса камаяди. Пахта валиги зич- 
лигининг ошиши ва пахта намлигининг юк,ори б^лиши 
колосникларда пахта тикилиши, машинанинг тухташига 
ва ма\сулдорлик камайишига сабаб булади. Пахта валиги 
зичлигининг белгиланган меъёрдан камайиши \ам  мак- 
сулдорликка салбий таъсир курсатади, технологии маши
налар т^ла кувват билан ишламайди.

Жин, линтер ва бошкд технологии машиналарда тех
нологии жараённи автоматлаштиришнинг энг масъулият- 
ли масаласи — ишчи камерага (54-расм) пахтани бир 
меъёрда тушириш, пахта ва
лиги зичлигининг бутун иш 
вакти давомида бир хил — 
бир текис булишинн таъмин- 
лашдан иборат. Бунинг учун 
олдинлари линтердаги чигит 
валиги зичлигини улчаш учун 
«зичлик клапани» деган меха-

54- раем
Ишчи камерада тола ажратиш 

жараёнининг технологик схемаси:
I — чигит тароги; 2— аррали ци
линдр уки; 3 — арра дисклари 
орасидаги цистирма (прокладка);
4 — арра диски; 5 — колосник- 
лар; 6 — пахта валиги; 7—таъмин- 
ловчи валиклар оркали камерага 
тушадиган пахта; 8 — чигит;

9 — тола.
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Гири стар,iu юоитма

55-расм. Пахта ёки чигит валиги зичлигининг юкланиш «огиши» 
буйича АРСнинг элсктр схемаси.

ник зичлик сезгич-улчагичдан ва импульсли вариатор де- 
ган регулятордан фойдаланилган |1 |. Бундай механик зич
лик Улчагични улчов аникдигининг етарли эмаслиги ва 
улчов инерциясининг катталиги, ишончсизлиги сабабли 
хозирги вактда бундай сезгичлар электрик сезгичлар ва 
регуляторлар билан алмаштирилмокда. Пахта саноати мар- 
казий илмий текшириш институтида утказилган илмий 
текшириш ишлари натижасида аррали жин ва линтерда 
пахта ёки чигит валиги зичлигини, уларнинг ишчи орган- 
лари (аррали цилиндр) юритмасининг юкланиш токи ор- 
Кали улчашнинг афзаллиги аникданган. Шунинг учун хам 
хозирги вакдда «зичлик клапанлари», кузгалувчи к,опк,ок 
урнида аррали цилиндр ва бошкд ишчи органлари юрит
масининг фаза токини улчайдиган ток трансформатори 
ТАдан (55-расм) фойдаланилади. Ток сезгичи ТА пахта ва 
чигит валикларининг зичлигини «огиш* ва «юкланиш» 
буйича автоматик ростлаш системаларини тузиш учун 
кулланилмокда.

I. Пахта ёки чигит калиги зичлигини юкланманинг «огиши» буйича АРСи

«Огиш* буйича ростлаш АРСнинг электр схемаси 55- 
расмда келтирилган. Технологик машиналар жин, линтер- 
нинг ишчи органларини пахта ёки чигит билан таъмин- 
ловчи валиклар юритмаси М2 ва уни якорь занжирига кет- 
ма-кет уланган бошкдрувчи тиристор U ишчи орган (ар
рали цилиндр) юритмаси M l ни иккита фазасига
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трансформатор TV1 op кал и уланган. М2 нинг электромаг
нит урама ЭУ \ам  электр туфилагич Д1 оркали трансфор
матор TU1 га уланган.

Тиристорли юритма Л/, нинг айланиш тезлиги бошка- 
рувчи тиристор ^ёрдамида пахта ёки чигит валиги зичли- 
гининг «отш ита* ёки юритма M l  юкланишининг «ofhujh- 
га* мувофик бошкарилади. Бунинг учун регулятор куйн- 
дагича ишлайди. Жин ёки линтернинг ишчи камерасидаги 
пахта ёки чигит валигининг зичлиги меъёрдан ошса, ар
рали цилиндрнинг юритмаси Ml нинг токи (юкланиш) 
шунга мувофик; ошади. Натижада ток сезгичи ТС дан чи- 
кувчи кучланиш U(t) \ам  ошади. Бу сигнал транзистор VT 
га киришдан олдин берилган зичликка тенг кучланиш U6 
билан солиштирилади ва зичликнинг ёки юритма Ml то- 
кининг огиши ёки шунга мос кучланиш нинг «огиши* 
±AU(t)=U6—U(t) транзистор VT нинг базасига таъсир 
килиб, унинг ток утказувчанлигини (электр каршилиги- 
ни) узгартиради. U6<U(t) да вужудга келган —Д 1/(0

Ddbtnm

А

56-расм. Пахта еки чигит валигининг зичлигини юкланишни «огиши» 
буйича АРСининг тузилиш (блок) схемаси:

M l—аррали цилиндр юритмаси: М2—таъминловчи валикларнинг ти
ристорли юритмаси; К— тиристор; ТА—ток трансформатори; ТС— ток 

ссзгичи — сигнал узатувчи элемент; ТЭ— таккослаш элементи; 
ИЭ— ижрочи элемент.
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транзисторнинг каршилигини оширади. Бу уз навбатида 
трансформатор TV2 нинг урамаси II, chfmmh С2 ва тран
зистор VT каршилигидан иборат фаза сурувчи элементни 
cd нукталаридан чикувчи ва тиристорнинг очилиш фаза- 
сини (бурчагини сурувчи) бошкарувчи сигналга айлана- 
ди. Бу сигнал таъсирида тиристорнинг очилиш бурчаги а 
0—180° гача сурилиши мумкин. Натижада юритма М2 нинг 
якоридаги кучланиши 0 — ( / ,  унинг тезлиги эса 0—пн гача 
узгаради. Жин ёки линтер машиналарини пахта ёки чигит 
билан таъминловчи валикларининг айланиш тезлигини 
бундай 'узгариши пахта ёки чигит валиги зичлигининг 
«ofhhjh* буйича ростлаш вазифасини туда бажаради. Юк- 
ланишнинг «огиши* буйича пахта ва чигит валигининг 
зичлигини ростлаш АРСнинг тузилиш (блок) схемаси 56- 
расмда келтирилган. Объектнинг юкланиши тугрисидаги 
сигнал \J(t) ток трансформатори ТА курилмасидан оли- 
нади.

Бошкарувчи (фаза сурувчи) курилма таккослаш эле- 
ментидан чикадиган юкланиш «огиши»нинг сигнали U(t) 
таъсирига мувофик юриткич М2 нинг якорь занжиридаги 
тиристор V га бошкарувчи таъсир курсатади. Таъминлов
чи валиклар тезлигининг узгари1пи ofhuj катталиги ±АU(t) 
га мувофик булади.

Схемадан куринадики. бошкарувчи курилма тиристор 
Ига ва уз навбатида ижрочи элемент М2 га таъсир килиб, 
таъминловчи валикларнинг тезлигини ва шунингдек, ишчи 
камерага пахта ёки чигит тушишини узгартириб, пахта 
ёки чигит валигининг зичлигини ростлаб туради.

II. Пахта ёки чигит калиги зичлигининг юк.1аниш буйича АРСи

Технологик машиналарнинг (жин ёки линтер) ишчи 
камераларидаги пахта ёки чигит валигининг зичлигини 
ростлаш учун кулланиши мумкин булган «юкланиш* буйи
ча АРСнинг электросхемаси 57-расмда келтирилган. Унга 
мувофик технологик машина Ml нинг сальт (юксиз) ва 
юкли ишлаш колатларини алокида-ало\ида та\лил килиш 
мумкин.

Сальт юриш колатида унинг ишчи камерасида {ИК) камда 
таъминловчи валикларида (ТВ) пахта ёки чигит булмайди. 
Бундай колатда ТВ нинг юриткичи М2 нинг сальт юриш 
тезлиги п(/) вентил VI ва автотрансформатор А Т оркдли Un 
га мувофик урнатилади ва куйидагича ифодаланади:
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( 2 2 )

бу ерда си — тезлик к о эф ф и ц и ен т; U0 — сальт юриш 
\олатидаги якорь кучланиши; /в Ra — якорь занжирида куч- 
ланишнинг тушиши; /  — сальт юриш *олатидаги маг- 
нитловчи ток.

Юкли ишлаш *олатида технологик машина Л/, нинг 
фаза токи /  ток трансформатори 7Т, конденсатор С, ток 
туфилагич ('орк.али ТВ нинг юриткичи Л/, нинг тезлиги
ни ростлаш чулгами РЧ га таъсир курсатади (57-расм).

-ти

57-расм. Юкланиш буйича АРСнинг электр схемаси:
M l - аррали цилиндр юритмаси; ПК - ишчи камера; ТВ - таъминловчи 
валик; М2 - аралаш кУзгатишли таъминловчи валик юриткичи; СЮЧ- 
М2 нинг сальт юриш чулгами; РЧ - чигит валиги зичлигини M l нинг 
юкланиши буйича ростлаш чулгами; VI, V2 - ток тугрилагичлар (вен- 
тиллар); АТ - автотрансформатор; С - конденсатор; 7Т - ток трансфор
матори; R - ЮГ юкланиш генератори РЧ занжирининг актив каршили- 

ги; МЧ- магнитловчи (электр кУзгатувчи) чулгам;
Rr - юкланиш каршилиги.
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Унинг тезлигини Л/, ниш юкланиш токи /, буйича ростлаш 
вазифасини бажарали ва куйидагича ифолаланали:

п = с. —— 2- й-
I  фа +  1фр (23)

бу ерда: I R — М2 нинг якорь кучланишининг тушиши.

!фр = Р / 2 Л/2 нинг юкланиш токи /, буйича маг-
нитловчи (ростловчи) ток, Кт — ТТ нинг трансформа- 
циялаш коэффициента.

\исоблаш ни енгиллаштириш, \амда тезлик коэффи- 
циенти сл булмаслиги учун, куй ила г и нисбий ифодадан 
фойдаланиш уринли:

Л_ _ Uo~lgRa . __ 1фо__
Iфа* ! фр ао^а

Агар IJRa кичик мицдорлиги сабабли \исобга олинмаса

u ' j r  I  и- )  (24)
/фо

no,Uo ва / — узгармас микдорлар.
(24) ифодадан куринадики. таъминловчи валик тез- 

лиги п иккита микдор амда /в нинг узгаришига боглик, 
равишда узгаради. Бунда /  ростлаш жараёнининг асосий 
аргумента булиб. юкланиш буйича ростлаш занжирининг 
кучланиши UT ва токи /, ёки UT=f(l)  билан бсвосита бог
лик эканлигини куйидаги (25) ифодадан куриш мумкин:

/ фр р (25)

М2 нинг айланиш тезлигини Ml  нинг юкланиши буйича 
ростлаш занжирини (58-расм) вольтампер тавсифининг 
UT=f(I )  математик ифодасини топиш учун ток трансфор- 
матори ТТ  нинг магнитланиш эгри чизиги ифодасидан 
фойдаланилади:

Н =аВ + $ В \ (26)
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58-раем. Юкланиш буйича АРС занжирининг эквивалент схемаси.

59-расм. Юритма А/2нинг юкланиш буйича бошкаришнинг нисбий 
вольт-ампер тавсиф графиклари U T* =  f { l r )

РезЧ — резонанс чизиги.
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Бунда а  ва 3 бсрилган магнит материали учун тажриба йули 
билан олинадиган Н(В) эгри чизиги буйича аникданали- 
ган коэффициентлар. (26) ифодадаги Н \амда В ни маг- 
нитловчи ток 1т камда оким Ф билан алмаштирилса,

L  = ws ф”sin ш  + Фя sin 5 ш ’ (27)
бунда sin5 оit = у- \юsin (at -  5 sin (at + sin 5<o/]. Бу ифодадаги 
3 \амда 5 гармоникалар \исобга олинмаганда магнитлов- 
чи токни куйидагича ифодалаш мумкин:

L  =(Й Ф" + f j^ j0")sin<l>r’ (28)
U r  1 0 !бу ерда: ф = I,S, W — мое равишда магнит зан-

m 4,44 JW
жирининг узунлиги, кундаланг кесими, трансформатор- 
нинг иккинчи чулгамидаги урамлар сони. Агар

М  =  « / 1 0 >  • N  =  - 5  J L f - U g - V
Л  4 M S W  ' 8V2 WS- [ 4 M J W  J

(29)

трансформаторнинг элсктр камда магнит систсмаларининг 
параметрларини характерловчи коэффициентлар деб кабул 
кнлинса, магнитловчи токнинг оний киймати куйидаги- 
ча ифодаланади:

im = >/2( MUT + NU'T) sin ш/ (30)

Бундан магнитловчи токнинг \акиций киймати

+ NU})Ur . (31)

Юкланиш буйича ростлаш курилмасининг R \амда Хе 
занжиридаги токнинг оний киймати ифодаси

/2 = V 2/2 cos(co/ + ф2); (32)

какикий кийматининг ифодаси

_ и .
R-jXc r 2+x 2 j  r 2+x ? (33)

Технологик машинанинг юкланиш токи / ,  параллел 
занжиридаги токлар !т \амда 12 йишнлисига тенг булгани
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учун унинг комплекс кийматини куйидагича ёзиш мум- 
кин:

Л = К  + h

бундан ток /, нинг \ацик;ий киймати

(35)

Юкланиш буйича ростлаш занжирининг вольтампер 

тавсиф графиклари I. = у-*-; UT. = jr1— нисбий бирлик- 
лар оркали куйидагича ифодаланади:

l . = U T.jA(U*T, - l ) 2 +\.

бунда:

А =
X2

1 + ^ -  R

(36)

(37)

UT ва занжирда юз берадиган токлар резонанси шар- 
ти

и т.

ёки M+NUL.  - =  0

= 0

^  Л2* * 2

га мувофик, (35) тенгламадан топилади:

Ростлаш занжирини коэффициент А=0+5 булгандаги 
нисбий вольтампер тавсиф графиклари UT=f(I,J 59-расмда
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келтирилган. Унда А = 0 + 1,5 булгандаги графикларростлаш 
жараёнининг таъсири узлуксиз булишини таъминлайди.

Агар (37) тенгламадаги UTpri урнига унинг ифодасини 
(38) тенгламадан олиб куйилса, у куйидагича ёзилади:

А - 1 + (40)

(40) ифодадан куринадики. коэффициент А пахта ёки 
чигит валиги зичлигини ростлаш курилмасининг \амма 
элементларини трансформатор ( ТТ), конденсатор бата- 
реяси (ДГ) ва занжирнинг актив царшилиги (/?) параметр- |



ларини уз ичига олади. Шу туфайли кжланиш буйича рост- 
лаш занжирининг вольт-ампер тавсифининг киймати А 
нинг узгариши буйича тауш л килиш ва курилма пара- 
метрларини (М, R, X )  \исоблашда катта амалий а\ам и- 
ятга эга булади. Шу максадда ифода (40) га мувофик курил- 
ган богланиш MR = / ( n f )  графикларидан (60-расм) фой- 
даланиш мумкин. Масалан, агар А = 1,5 деб кабул килин- 
са, техника-иктисодий жи\атдан энг маъкул микдорлар

V
MR = 1.5, £  = 2.8 аникланади. Агар R ни маълум микдор 

дейилса, феррорезонанс занжири параметрлари (Л /\ам да 
Хс) маълум микдорлар булиб колади.

Таъминловчи валик тезлигини технологик машина 
юкланиши (пахта ёки чигит валигининг зичлиги) буйича 
ростлаш тавсиф графигини хисоблаш ва тажрибада тек- 
шириш куйидагича амалга оширилади:

а) Ростлаш графигини узлуксиз ва энг самарали таъ- 
сир курсатадиган (А =  1,5 булгандаги) тури 59-расмдан 
танлаб олинади;

б) технологик машина Ml  нинг чекланиш куввати ёки 
якор токининг чекланиш миклори 1{чп маълум деб кисоб- 
ланади ва тавсиф графигининг резонанс нуктасига / , .= /  
ва Uj, =  1 тенглаштирилади. Шу вактда U7rri = Л Л-,) 
булади.

Тажриба модели схемасида (57-расм) бу микдор 11т 
= / |ре1=10А деб кабул килинган. Резонанс нуктасининг 
кучланиши UTftJ ифода (39) га мувофик хисоб килина- 
ди.

Шундай килиб, график UTpn =  Л /,)нинг резонанс нук- 
тасидаги кийматлари UTpt = 16 В \амда / |чвк= / | =  10А маъ
лум булганлиги туфайли графикнинг UTfn= / ( / ,)  хамма 
нукталарини абсолют микдорларда ёзиш мумкин булади 
(61-расм).

Таъминловчи валик ёки барабан тезлигини технологик 
машина M l юкланишини — пахта валиги ёки чигит вали- 
ги зичлиги буйича ростлаш тавсифининг такрибий мате
матик ифодасини (24) хамда (25) ларга мувофик куйида
гича ёзиш мумкин:
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6 1-раем. i f T] = / ( / , ) графиги асосила курилган 

птажр ~ 1 ) тавсиф графиклари.

СКИ

п0 гJ r > + X \  

J r 2+х ]  i фо+ р ^ п

сп0
с + $ип кт

\

>
(41)
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Бунда: с = /ф„Я^\ + X 2J R 2, n0.c, p, kT, U — маълум узгармас 
микдорлар Ia Ra — таъминловчи валик юриткичининг яко- 
ридаги кучланишининг тушиши.

(41) ифодадан куриналики, таъминловчи валикнинг 
айланиш тезлиги асосан Un =  /  (/,) график!а мувофик 
узгаради. Юри^кичнинг якори занжирида кучланишни ту
шиши U0 га тенглашганда ёки IaRa — £/булганда уни авто
матик равишла тухташи, п —0 булиши таъминланади. 
ишчи камерага пахта ёки чигит тушмайди. Бундай шаро- 
итда, аррали цилиндр ишлаб туриши натижасида унинг 
юкланиши камаяди. Бу таъминловчи валикнинг ишчи ка
мерага пахта ёки чигит узатишининг яна Уз-узидан бош- 
ланиб кетишини таъминлайди. Таъминловчи валик тезли- 
ги (лтикл) яна тикланади. (61-раем).

и л =  / ( / ,)  графиги асосида кисоб ва тажриба йули 
билан курилган п =  / ( / )  графиклари 61-расмда келти- 
рилган.

Тавсиф графиги п = /( / )н и  тажриба йули билан олиш 
учун юриткич Ml  валикка механик богланган юкланиш 
генератори ЮГ дан фойдаланилган (57-расм). Генератор- 
нинг якор занжири идишдаги тузли сувга ботирилган 
электродлар (1, 2) билан богланган. Технологик машина 
Ml  ни юкланишини узгартириш электродлар орасидаги 
Каршилик RF ни узгартириш йули билан амалга ошири- 
дади.

7.3-§. Кяйтма (тескари) богланиш тушунчаси

«Огиш» буйича ростлаш автоматик системасининг 
функционал схемасига мувофик (53-расм) объектдан чи- 
Кувчи сигнал X4(t) улчов элементи С дан таккослаш эле- 
менти ТЭ га утади ва унда ростланувчи параметрнинг бе- 
рилган киймати Х6 га нисбатан огиши ±АХ(г) =Х6—Хц(г) 
аникданади. Бу сигнал кучайтирувчи СК ва ижрочи эле
мент ИЭ дан утиб регулятордан чикддиган ростловчи сигнал 
Хр0) га айланади ва ростловчи орган РО оркал и объектда 
пайдо булган «огиш*ни йук килиш йуналишила ростловчи 
таъсир кУрсатади. Бундай богланиш занжири бош тес
кари (кайтма) богланиш занжири деб аталади. Бош тескари
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богланиш занжири системасининг ёки объектнинг иш- 
лаш жараёнида пайдо буладиган ростланувчи Хч(/) пара- 
метрнинг берилган киймати Х6 га нисбатан «огиш*ни йук 
К.ИЛИШ йуналишида объектга тескари таъсир курсатади. Рост
ланувчи параметр X4(t) нинг киймати унинг берилган кий- 
мати (катталиги) Х6га тенг ёки унга жуда якин булишини 
таъминлайди.

Автоматик ростлаш системаларини тузишда манфий 
ишорали XJt) тескари богланиш занжири кУлланилади. 
Агар тескари богланиш занжиридан олинадиган сигнал 
мусбат ишорали +Х (t) булса, система мусбат тескари 
богланишли булади. Мусбат ишорали тескари богланиш- 
ли системаларда ростланувчи параметрларнинг узгариши 
куйидагича ифодаланади:

л х ч(о = х 6 +х ч(о

Мусбат тескари богланиш занжири технологик пара
метрларнинг ростлаш схемаларини тузиш учун кулланил- 
майди, чунки улар системага кушимча кузгалиш кирита- 
ди, система баркарор режимга ута олмайди, стабиллаш- 
майди. Амалда мусбат тескари богланишли системалар 
сигнал кучайтиргич вазифасини бажарали.

VIII б о б
АРС ВА УНИНГ ЭЛЕМЕНТЛАРИНИ

тддкик килиш
8Л -§. АРСни тал кик, килиш масалалари

Автоматик ростлаш системаларига цуйиладиган талаб- 
ларнинг энг асосийси уларнинг юкори сифат курсаткич- 
лари билан ишончли ишлашини таъминлашдир. Шу ту- 
файли технологик жараённи автоматлаштириш учун тан- 
ланадиган автоматик система ва унинг элементлари 
автоматик ростлашга дойр мезон буйича та\лил цилина- 
ди. Системанинг баркарор (статик) тарзда ишлагандаги 
тавсиф графиклари ва хусусиятлари. системага турли хил 
ташки таъсирлар, юкланиш узгаришларининг таъсири 
натижасида вужудга келадиган динамик колатларда иш
лагандаги тавсифлари ва хусусиятлари, статик \амда ди
намик иш \олатларида юз берадиган системани ростлаш 
хатоликлари текширилади. Бу масалалар АРСнинг ариф
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метик \амда дифференциал тенгламаларини тузиш ва 
унинг ечимини топиш йули билан ёки экспериментал тек- 
ширишлар асосида бажарилади.

Маълумки, АРСнинг динамик колатларини ифодалай- 
диган дифференциал тенгламалар, системага кирувчи таъ- 
сир билан унинг вацт буйича узгарадиган ростланувчи 
параметри (чикувчи таъсир) орасидаги богланишни ифо- 
далайди. Бундай дифференциал тенгламаларни ечиш йули 
билан ростланувчи параметрнинг вакт буйича узгариши- 
ни ифодалайдиган ечими топилади ва бу ечимга мувофик 
АРСнинг утиш жараёни графиги курилиб, бу графикка 
мувофик системани ростлаш жараёни та\лил килинади.

Умуман айтганда, АРСни та\лил килиш унинг эле- 
ментлари дифференциал тенгламалари ва уларнинг узаро 
богланишлари асосида тузилган АРСнинг дифференциал 
тенгламаси ечимига мувофик тузилган утиш жараёнининг 
графигини куриш ва бу графикка асосан АРСнинг сифат 
к^рсаткичларини аникдашдан иборат булади. Системанинг 
тузилиши узгармагани колда унинг иш сифатини ошира- 
диган тадбирларни куриш имкони кидирилади.

Хозирги вактда АРСнинг иш \олатларини текшириш 
учун аналитик, физик ва математик моделлаш усуллари 
кулланилади.

8.2-§. Автоматика элементларини 
математик ифодалаш

Автоматика элементлари ва системаларининг статик 
\амда динамик иш тарзларини та\лил килиш учун купинча 
элемент ёки системанинг тузилиш схемаси мантикий схе- 
малар тажриба оркали олинган график ва жадваллар асо
сида, математик ифодалар, богланишлар, яъни диффе
ренциал тенгламаларнинг ечимлари асосида текшириш 
усулларидан фойдаланилади. Бу усулларнинг кар бири узига 
хос афзалликка ва камчиликларга эга.

АРС элементларини асос (бош) схемага мувофик так- 
лил килиш анча тушунарли ва яккол булишига карамай. 
у бир кийматли булгани сабабли, умумий та\лил учун кул 
келмайди ва уни барча курсаткичларини кисоблаш учун 
КУлланиб булмайди.

Мантикий схемалар асосида такдил килиш усули \ам  
умумий эмас.

Тажриба асосида олинган график ва жадваллар буйича 
та\лил килиш ишончли натижалар беришига карамай.
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анча мураккаб ва ундан фойдаланиш куп в а ^ н и  олади. 
Умумий та\лил учун ишлатилиши мумкин булган диффе
ренциал тенгламани олиш учун эса регрессив текшириш 
усулидан фойдаланиш керак булади.

АРС ва унинг элементларини дифференциал тенгла- 
малар куринишида ифодалаш узининг статик ва динамик 
\олатларидаги богланишларининг умумийлиги билан бош- 
ца усуллардан фаркланади.

Бу усул автоматик ростлаш системасини тузишда, та \- 
лил килиш ва энг кулай шароитларда ишлаш масалала- 
рини \ал килишда кенг кулланилади. Математик модель, 
аналог машиналар (ЭХ.М) дан кенг фойдаланишни таъ- 
минлайди.

Автоматика элементларини математик ифодалаш (мо- 
деллаш) мавжуд физика крнунларига асосланади. Буни 
цуйидаги мисоллардан курит мумкин.

1. Технологик машина — автоматика объекти. Техноло
гик машина айланувчи ук ва унга келтирилган инерция 
моменти j  га эга булган курилма булиб, унинг укига актив 
момент Ма ва ^арш илик (ю кланиш ) моментлари Л/к 
куйилган булади. Бошцарувчи таъсир Хр технологик ма- 
шинанинг ростлаш органига таъсир килиб, унинг сурил- 
гичини суради ва технологик машинага келадиган энер
гия ёки модда (пахта ма^сулотлари) микдорини ва шу- 
нингдек, машина укидаги актив моментни узгартиради. 
Натижада объектнинг бошк,арувчи параметри булган 
укнинг айланиш частотаси ш ни Узгартиради, ростлайди. 
Бундай машинадаги таъсирлар схемаси 62- расмда курса- 
тилган.

Ньютоннинг иккинчи крнунига мувофик машинанинг 
бурчак тезлиги узгариши куйидаги дифференциал тенг- 
лама билан ифодаланади:

Машина Укидаги актив момент Ма икки параметрга — 
ростловчи параметр Хр ва бурчак тезлиги 1 нинг узгари- 
шига боглик равишда узгаради: Ма = Ма(Хр, о). Машина 
уцидаги кар шил и к ёки юкланиш моменти Мю фак,ат бур
чак тезлигига боглик равишда узгаради: А/ю = Мю( ш).

Бу моментлар эгри чизикди график буйича узгариши 
сабабли технологик машинанинг тавсиф графиги *ам эгри
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чизицли булади ва куйидаги дифференциал тенглама би
лан ифодаланади:

] ^  = Ма(Хр,ш ) -М ю(ш) 

ёки

j f  + MJ<o)=Ma(Xp,a>)'

бунда X — элементга (объектга) кирувчи (ростловчи) сиг
нал; о  — чикувчи сигнал (машина укининг айланиш тез
лиги).

2. Иссиклик камераси — автоматика объекти. Электр 
энергияси билан киздириладиган иссикдик камерасининг 
тузилиш схемаси 63-расмда курсатилган.

Камерага киритиладиган энергиянинг бир кисми ка
мера ичидаги хароратни кутариш учун кетади. иккинчи 
кисми камеранинг ташки юзаси оркали ташки мухитга 
таркалиб сарф булади.

Иссикдик энергиясининг сакданиш конунига мувофиц 
иссиклик камерасининг математик ифодаси куйидагича 
ёзилади;

mpf; = I2 R-aS(Q-Q0),
бунда т — камеранинг массаси; р — камеранинг со- 
лиштирма иссикдик сигими; 0О — ташки мухит харорати; 
R — электр киздиргичнинг каршилиги, а  — солиштирма 
иссиклик бериш ко эф ф и ц и ен т; S — камеранинг иссик
лик таркатувчи ташки сиртининг юзи.

Регельтрансформаторнинг сурилувчи контактли рича- 
ги ростловчи орган РО булиб хизмат килади.

Бошкарилувчи (ростланувчи) параметр — камеранинг 
ички харорати 0. бошкарувчи параметр — электр киздир- 
гичга келадиган ток /  булгани учун камеранинг диффе
ренциал тенгламасини куйидагича ёзиш мумкин:

62-раем. 63-раем.
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mp j® + a 5 ( 0 - 0 o) = / 2Л,

бунда PR — элементга кирувчи сигнал. 0ОС — чикувчи сиг
нал.

3. Терможуфт автоматика элементи — сезгич-сигнал 
узгарткич.

Терможуфт иссикдик камерасидаги \ароратни улчай- 
ди ва уни узатиш учун кулай булган электр сигнал — тер- 
моэлектр юритувчи кучга айлантиради. Терможуфт учун 
кирувчи сигнал *арорат 0, чикувчи сигнал термо ЭЮ К — 
ет булади. Терможуфт дифференциал тенгламаси цуйида- 
гича ёзилади:

T d- ^ +eT{t) = kQU),

бунда Т — терможуфтнинг инерцион вак,т доимийси.
4. Узгармас ток юриткичи — автоматиканинг ижрочи 

элементи.
Ю риткичнинг электр схемаси 64-а расмда курсатил- 

ган. Электр юриткич механик инерция моменти j  электр 
занжиридаги индуктивлик L ва актив каршилик /?дан ибо- 
рат энергия туплаш ва уни сарфлаш хусусиятига эга булган

мураккаб элементдир (64-5 раем). 
Элементга кирувчи (бош^арувчи) 
таъсир Хр, юриткич якорига куйи- 
ладиган кучланиш ( / ,  бош^ари- 
лувчи параметр юриткич у^ининг 
бурчак тезлиги ш ёки бурилиш 
бурчаги убулади.

Юриткич иккита дифференци
ал тенглама билан ифодаланади:

1) механик занжир учун

2) электр занжир у ч у н £ ^  + 
+ Ri + е = Uk\ бунда е = С,<о — акс 
таъсирли электр юритувчи куч. Бу 
ЭЮК якорь урамасида унинг маг
нит майдонида айланиш тезлиги- 
га мувофик \осил булади.

д)

64-расм. Узгармас ток 
ю р и тки ч и :

а — ■ ю р и тк и ч н и н г электр 
схемаси, б — юриткич- 
даги мавжуд таъсирлар 

схемаси.
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Юриткич я корили *осил буладиган механик (актив) мо
мент якорь токига пропорционал булади: Ма =  Ст 1. Шулар- 
ни \исобга олганда юриткич \аракатини ифодалайдиган диф
ференциал тенгламани цуйидагича ёзиш мумкин:

/Л ? _ r  I = -М  J rfi ^m 1 iri ю*

L^f  + Rf + C,(o = Uk.at

(27) тенгламани со га нисбатан узгартирамиз:

JLdh& + J*.<h> + 0) +
С\Ст dt2 С,ст Л

RM„ _ ± и ,

Агар юриткич укдаа юкланиш моменти йук, десак, 
А/ю = = 0, ю риткичнинг вакд доим ийси  7; = ^ ;

7'я,=У ’о с я ва юриткичнинг кучайтириш коэффициенти 

Kt = дейилса, юриткич тенгламаси цуйидагича ёзилади:

Т Т <Ь> + Тт + ш = k U k.3 т dt ' dt *
Бу иккинчи даражати тенглама умуман эгри ч и зи м и  

дифференциал тенгламадир. Аматда купинча 7'п)>>Гбули- 
шини \исобга олинса, юриткични 1-даражати тенглама 
билан ифодалаш мумкин:

T „ %  + u  = ktUk,

бунда Uk — кирувчи сигнал; ш — чикувчи сигнал.
ИЗ

65-расм. Статик АРС:
а — ту зил и ш схемаси; б — статик тавсиф графиклари.
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Агар юриткич ижрочи элемент вазифасини бажарса, 
ундан чикувчи таъсир фбурчакка бурилали. Шунда юрит- 
кичнинг тенгламаси куйидагича ёзилади:

Тт dr dt * k’
dy 
dt '

бунда: Uv— кирувчи сигнал; ф — чикувчи сигнал.

8.3-§. АРСни математик ифодалаш

АРСнинг математик ифодаси унинг функционал схе- 
маси ва ундаги кар бир функционал элементнинг матема
тик ифодалари асосида тузилади.

Статик АРСни (65-а раем) ва унинг элементларини 
куйидагича ифодалаймиз":

1) объект — суюклик резервуари

т / ^  + Х ч(1) = крХр«). (28)

бунда: А'Д/) ёки H(t) — сув сатки баландлигининг узгари- 
ши; X(t)  — РО тусигининг сурилиши;

2) ижрочи элемент ИЭ — ричаг тизнми:

ДГр(г) = к„АХ«),  (29)

3) таццоелаш элементи:

±ДЗГ (t) = X6 - X 4(t), (30)

бунда: Х6 ёки Яй сув сат\и баландлигининг берилган мик,- 
дори.

4) сезгич

X'4(t) = kcX4(t), (31)

бунда: кс =  I деб кабул килинса, ДГ'(г) = X j t )  булади. Кд- 
лкигичнинг суюкликдаги каракати билан боглик булган 
инерционлиги кисобга олинмайди.

Объектнинг берилган суюкдик сатки баландлиги Я0 ёки 
Хй ни узгарувчи ва системага бошкариш канали буйича 
кирувчи сигнал деб кабул килиб, 28—31-тенгламалар сис-

и АРС ва ундаги элементларнинг параметрлари умумий шпора би
лан ёзилган.
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темасини кирувчи # 6ёки X6(t) ва чикувчи Хч(() парамет- 
рларга мувофик, узгартирилса, АРС дифференциал тенг- 
ламаси куйидагича ифодаланади:

Т0 ^  + (1 + kpk„)X4(t) = k,kmXb(t).

АРС нинг юкоридаги ижрочи курилмаси электр юрит- 
кич билан алмаштирилса АРС астатик системага айланали. 
Шунда ИЭ1-даражали дифференциал тенглама билан 
ифодаланади. Бундай астатик системани куйидаги тенгла- 
малар системаси оркдли ифодалаш мумкин:

объект тенгламаси: Т0 + X 4(t) = крХ рЦ),

ижрочи элемент тенгламаси:

Tm ^  + X,(t) = k„bX(t),

таккрслаш элементи тенгламаси: ДX(t) = Х6 -  X 4(t). 
АРСнинг дифференциал тенгламаси 2-тартибли була-

т  т  d X 4(t)  .гр j  ч dXH(t)
' О ' н э  . 1  + V 0  +  , iп >  2  +

+ (1 + к„кю)Хчи) = (kmkp)X0(t).

Объект 2-тартибли дифференциал тенглама билан ифо- 
даланса, унда АРС 3-тартибли тенглама билан ифодала- 
нади. Сезгичнинг инерционлиги кисобга олиниб, уни 1- 
тартибли тенглама билан ифодаланса. АРСнинг тенгла
маси 4-тартибли б^лади.

Хулоса килиб айтиш мумкинки, АРСни ростлаш жа- 
раёни к,анча юкрри аникликларда утиши талаб килинса, 
уни ифодалайдиган дифференциал тенглама \ам  ушанча 
юкори тартибли булади. Бундан ташкдри, автоматик сис- 
теманинг мураккаблиги \ам  уни ифодалайдиган диффе
ренциал тенглама тартибини оширади.

8.4-§. АРСнинг иш тарзи

АРС ва унинг объекти икки \олатда — мувозанат (ста- 
тик) ва \аракатдаги (динамик) \олатларда ишлайди. 

Объект статик (мувозанатдаги) \олатда ишлаганда:
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1) унга келадиган энергия ёки модда (пахта) микдори 
ундан ч и кал и га н микдор цийматига тенг булади: Х ^-Х к.

2) ростланувчи параметр Хч(г) узгармас булиб цолади:

Х ч (г) -const.

3) ростлончи энергия ёки модда микдорининг объект- 
га келиши ёки сарфини узгартириб турадиган АРСнинг 
ростлаш органи (вентиль, клапан, т^сик, ва бошкалар) 
\аракатсиз туради.

Объектга кирувчи таъсирнинг киймати ундан чи- 
кувчи таъсир Хч цийматига тенг булиб турадиган шароит- 
даги объектнинг иш \олати статик мувозанат \олат деб 
аталади.

Объектнинг статик \олатда ишлашини ифодалайдиган 
оддий мисол сифатида электр энергияси билан кизитила- 
диган иссикдик объектини курсатиш мумкин. Объектга 
кирадиган электр куввати PR унинг ички \ароратини 
ошира бошлайди, лекин объект \арорати маълум вакд ути
ши билан узгармас булиб к,олади. Бундай шароитда объект 
статик иш \олатига утган булади, объектга кираётган энер
гия бутунлай объект сиртидан теварак-атрофга таркалув- 
чи иссикдик энергиясига айланади. Объектнинг ички ис- 
сикдиги узгармас булиб колади. Объектга кирувчи микдор 
PR унинг сирт юзасидан теварак-атрофга таркалувчи — 
чикувчи микдор а 5 ( 0 - 0 о) га тенг булади:

а 5 (0 -0 „ )  = / 2R.

бунда 0О — объектнинг бошлангич \арорати; 0 — объект 
\ароратининг сунгги узгармас киймати; а  — объектнинг 
сиртк,и юзасининг солиштирма иссикдик таркатиш коэф- 
фициенти; S  — объектнинг иссикдик таркдтувчи юзи.

Агар кп = объектнинг сигнал узатиш коэффициен
та деб кабул килинса, объектнинг статик колатдаги тав- 
сифи куйидаги тенглама билан ифодаланади:

е0 =*о/2.
Бу тенглама объект статик \олатининг модели дейила- 

ди. Формулага мувофик, объектнинг статик \олати тавси- 
фи эгри чизик, булади.
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Объектга буладиган ташки таъсирлар окибатида унинг 
юкланиши технологик жараён давомида узгариб туради. 
Шу туфайли АРС ёки унинг объекти динамик \олат тав- 
сифларини топиш система тадкикотининг энг асосий ма- 
саласи \исобланади.

АРС ёки унинг объекти динамик холати тавсифини 
топишда икки хил усулдан фойдалауилади.

1. Аналитик усул. Бунда объектда технологик жараён- 
нинг боришини белгилайдиган мавжуд физик-кимёвий 
конунлар асосида объектнинг математик модели (дина
мик модели) тузилади (8.3-§) ва динамик моделнинг диф
ференциал тенгламасининг ечими оркдли динамик \олат- 
лари тавсифининг изланаётган графиги курилади.

Бу усулнинг афзаллиги шундаки. модель тенгламала- 
рига технологик жараённи ва АРС ни тузиш учун цулла- 
нилган ускуналарнинг \амма параметрлари киради. Ана
литик усул билан олинган математик моделни (8.3-§) 
ухшаш технологик жараён ва объектларнинг \аммасини 
тахлил килиш учун цуллаш мумкин булади.

Аналитик усулнинг камчилиги унинг мураккаблиги. куп 
ме.\нат ва вак,т талаб килишидир. Аммо хозирги вактда 
электрон-хисоблаш машиналарининг бундай математик 
моделларнинг ечимларини топиш учун к^лланиши туфайли 
аналитик усулни куллаш, АРСнинг тавсифларини \исоб- 
лаш ва куриш ишларида мехнат унумдорлигини нихоятда 
оширади.

2. Тажриба \амда аналитик усул. Бунда математик мо
делнинг параметрлари номаълум булади. Бу парамегрлар 
реал объектнинг Узида ёки унинг физик модели — маке- 
тида утказилган тажрибалардан олинган маълумотларга 
регрессион усул ёрдамида ишлов бериш йули билан аник,- 
ланади. Объектнинг турли иш холатларидаги хусусияти 
тажриба йули билан топилган параметрларни математик 
моделга куйиш асосида тахлил кил и над и.

Бу усулнинг афзаллиги олинган натижаларнинг юкори 
аникдикларга эга булишидадир. Камчилиги эса тажриба- 
дан олинган маълумотлар асосида тузилган математик 
модель факат текширилаётган объектнинг узинн тахлил 
Килиш учун яроцди булади. Бундай математик моделда 
бошг;а ухшаш объектларни тахлил килиш ва тугрирок 
натижалар олиш мумкин булмайди.
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8.5-§. ЛРСнинг динамик тавсифлари

АРСнинг баркдрорлик холатининг бузилиши. объект- 
га ёки АРСга таъсир килувчи (кирувчи) сигнал Хк(1) ту- 
файли юз беради. Бундай шароитда:

1) ростланувчи парамстрнинг опий црймати X4(t) унинг 
берилган киймати Хь га тенг булмайди; 2) объектга кира- 
ётган энергия ёки модда мнкдори (Аундан чикдётган мик;- 
дор QH га тснг булмайди; 3) системанинг ростловчи орга- 
ни \аракатга келган булади.

АРС ва ундаги элементларнинг бундай динамик холат- 
даги хусусиятлари уларнинг утиш холати функцияси утиш 
холати тавсифи ва такрорий (частотавий) тезлиги тавсиф
лари асосида та\лил килинали.

Утиш холати тавсифи деб АРС ёки унинг элементига 
кириш сигнали Хк таъсир килганда пайдо буладиган чи- 
кувчи сигналнинг вакт буйича узгариши X4(t) га айтила- 
ди.

Утиш холати тавсифлари АРС ёки ундаги элементлар
нинг хусусиятларидан ташкдри, унга кдндай кирувчи сиг
нал таъсир килишига хам бомикдир. Бундай сигналлар 
турли ватасодифий куринишда таъсир курсатади. Шунинг 
учун системанинг динамик hui \олатларини та\лил килиш- 
ни енгиллаштириш мацсадида бир нечта танланган ки
рувчи сигнал турларидан фойдаланилади (66-расм).

Кирувчи сигнал сакрашсимон булганда: 
t < 0 булса. Хы(1) =  О, 
t > 0 булса, X (t) = 1

ёки
W  = А(1) = А(1)

булади (66-а раем).
Кирувчи сигнал импульссимон булганда,

/ < О булса, Xt(t) = О, 
t = О булса, XK(t) = I

булади. Бу сигнал сакрашсимон сигнал X(t)  нинг \оси- 
ласи сифатида вужудга келади:

= A[l\ = const.
Буни дельта-функция S(г) деб хам юритилади (66-6 раем).
142



t*o t
aj

X.  -  A l  f ]

ХцлЛ&пшХ ** /  * I

\ / 7  A
* t*

Oo
di 6) г) d)

6 6 -р а сч . Системага таъсир килувчи (кирувчи) сигнал турлари: 
а  — сакрашсимон сигнал; б  — импульсли сигнал; в  — гармоник сиг

нал; г  — тугри чижк1и сигнал; d — квадратик тавсифли сигнал.

Кирувчи сигнал гармоник функция булганда (66-е раем) 

Хк = /4 sin со/ ёки Х л = /Icoscor

булади, бунда А — таъсир амплитудаси; ш = ^  даврли так- 
рорийлик; Т — тебраниш даври.

АРС ва ундаги элементларнинг хусусиятларини аник,- 
лаш ва та\лил килшила купинча сакрашсимон, импульс - 
симон, гармоник куринишдаги кирувчи функцияларнинг 
таъсиридан фойдаланилади.

Динамик хусусиятлари та\лил килинадиган автомати
ка элементининг математик модели куйидаги тенглама 
билан ифодаланган ва унга таъсир килалиган кирувчи 
сигнал XK(t) амплитудаси А[\] га тенг сакрашсимон функ
ция 66-а раем б^лсин:

7 ^ 4  + X4(t) = kXK(t).

Бу тенглама ечимини топишнинг икки усули — классик 
ва оператор усуллари билан танишамиз.

Классик усулга мувофик тенгламанинг умумий ечими 
мажбурий Х"0)  ва ихтиёрий А'чих узгарадиган к,исмлар- 
дан иборат булади:

* „ ( ')  = Х : « )  + Х?Ц),
бунда ЛГ“(Г) = kX4(t) — элементнинг баркарор \олатда иш- 
лашини ифодалайли; X"'(t) = Се * элементнинг ихтиёрий 
утиш тарзини ифодалайли.

Ихтиёрий утиш тарзи ечими X"x(t) ни топиш учун тенг
ламанинг унг томони нолга тенглаштирилади:
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ва ундаги ихтиёрий узгарувчи параметрлар куйидагича 
ёзилади:

dX*x{!) dt

Бу ифодани интеграллаш натижаси:
InX*'(t)+ j  +С = 0. Шунда ихтиёрий узгарувчи ечимнинг
ифодаси X*x(t) = Се * булади, бунда С — интеграллаш 
доимийси.

Умумий ечимга мувофик

Х ц (/) = кХк(/) + Се ^  (32)

Бундаги интеграллаш доимийси С, / =  0 булгандаги 
бошлангич шароитларга мувофик, топилади, яъни t = 0

булганда X4(t)=0 булади. (32) 
х . тенгламага мувофик,:

А1 П

а)

67-расм. АРС элемснтининг 
динамик тавсифлари.

0 =  kXK(t) + С;

С  =  —kXK(t).
Энди интеграллаш доимийси 
С нинг топилган ушбу цийма- 
тини (32) тенгламага куйиб, 
АРС элементининг утиш тар- 
зи функцияси топилади:

Хчи) = кХК( \ -е 'П

бунда к — элементнинг сиг
нал узатиш коэффициенту 
Г — элементнинг вак;т дои 
мийси. Бу ечимга мувофик, эле
ментнинг утиш \олатининг 
тавсифи графигини (67- раем) 
куриш ва унинг хусусиятлари- 
ни та\лил к^лиш мумкин.
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Амалда АРС ёки унинг элементидаги утиш тарзини та\- 
лил килишда, купинча, вазн функциясидан фойдалани- 
лади. Чунки технологик жараён давомида, системага, 
купинча, импульсли сигналлар (дельта функция) таъсир 
килади (66-5 раем). Бундай шароитда системадан чицувчи 
сигналнинг ва^т буйича узгариши вазн функцияси деб 
аталади. Системага кирувчи импульсли сигнал (дельта 
функция) амплитудаси бирга тенг сакрашсимон функция- 
нинг хрсиласига тенг булгани учун вазн функцияси \ам 
уткинчи функциянинг вакт буйича \осиласи билан ифо- 
даланади.

8.6-§. Сигнал узатиш функцияси

Автоматик ростлаш ва бошкариш системазари ёки улар- 
даги элементларнинг сигнал узатиш функцияси деб Лап
лас алмаштириши буйича ифодаланган чикувчи сигнал 
тасвири Xti(P) нинг кирувчи сигнал тасвири Хк(Р) га нис- 
батини айтилади:

бунда

к(Р) = Х^Р)
ХЛРУ

х ч(Р) = ц х чт  х К( Р ) = ц х лт

(33)

Узатиш функцияси АРС ёки унинг элементи тенгламаси- 
нинг унг ва чап томонларига тегишли Лаплас алмашти- 
ришининг тасвири асосида топилади. Бунда утиш пара- 
метрининг чикувчи сигнази бошлангич киймати нолга тенг 
деб фараз цилинади, яъни:

f “0, *,«)) = о.
М асазан, АРС ёки унинг элементининг тенгламаси 

Т * * £ 1  + Х ч (t) = kXK (/)

учун Лаплас азмаштириши куйидагича ёзилади:

J T - * f  + XH(t) e'^dt = j k X K(l)e~p,dt,
oL J o

бундан Лаплас алмаштириши хоссаларидан фойдаланиб, 
куйидаги тенгламани ёзиш мумкин:
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ТРХч(Р)+Хч(Р) = кХк(Р) ёки (ТР+1)Хч(Р) =  кХК(Р), 
шунла элементнинг узатиш функцияси

к{Р) = = т к\  (М )
б^лади.

Амалда дифференциал тенгламадан тасвирий тенгла- 
мага утиш учун ундаги интеграллаш ва дифференциал-
лаш ишораларини ^  = Я оператор \dt  = -j, билан туф и- 
дан-туфи алмаштирилади. Буни куйидаги тенглама мисо- 
лида курамиз:

d'XM ) d'-'XJt)
dtП-\

dXAD
Л-1 dt + a„X4(t) =

•  bu +  bt + . . .  +  b„xdt' dt (0-

Дифференциаллаш ишораси ни туфидан-тугри опе
ратор Я билан алмаштирамиз. Шунда

(апРп +atP"-' + ... + ая_1Р + ап)Хч(Р) =
= (ЬпР” +biP”-' + ... + bm)XK(P).

Бу тасвирий тенгламадан системанинг узатиш функ
цияси топилади:

LlP\= = Ь0Рт+ЬР”-'+..лЪя_,Р+Ьт 
ХК(Р) д)Яя+а,Я',' | +...+ая_1Я+а, (35)

Бундан *ар кандай туф и чизикди системанинг узатиш 
функцияси ихтиёрий узгарувчи оператор Янинг рационал 
касрли функциясидан иборат эканлигини куриш мумкин.

Агар Я =  0 булса, системанинг ёки АРС элементининг 
узатиш функцияси оддий узатиш коэффициента к булиб 
колади.

Автоматик системаларда (35) ифода махражининг да- 
ражаси \ар  доим суратининг даражасидан катта ёки унга 
тенг булади.

Автоматик системаларни та\лил ^илишда узатиш функ- 
циясининг куйидаги ифодаси катта амалий а\амиятга эга:

Хч(Р) = к(Р)Хч(Р).
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8.7-§. АРСнинг такрорийлик частота 
буйича тавсифлари

Тавсиф графиги чизикди булган автоматик системага 
ёки унинг биронта элементига кирувчи сигнал гармоник 
булса:

Х к = a sin ш,
элементдан чикувчи сигнал кам гармоник булади.

Чикувчи сигналнинг такрорийлиги (частотаси) кирувчи 
сигнал такрорийлигига тенг булади. Чикувчи сигналнинг 
амплитудаси А (ш) ва фаза силжиши ф(и>) \ам  кирувчи 
сигнал такрорийлигига (частотасига) б о м и к р ав и тд а  узга- 
ради. Бунга энг оддий мисол — индуктив ва актив карши- 
ликлардан тузилган автоматика элементини куриш мум- 
кин (68-о раем).

Узгарувчан ток манбаига уланган ушбу элементга ки
рувчи сигнал UK = Um sin шг булса, элементдан чикувчи 
сигнал £ /,(« /)=  R,{(ot)= / m/?sm(ior -  <р) булади.

Занжирдаги комплекс ток ифодаси

r+R+jvL z
га мувофик чикувчи сигнал комплекс кучланишининг 
такрорийлик (частота) буйича узгаришини куйидагича 
ёзиш мумкин:

68-расм. RL элементи:
а — элементнинг элсктр схемаси; б — чикувчи сигнал амплитудаси- 
нинг кирувчи сигналнинг такрорийлиги буйича Узгариши графиги; 
в — чикувчи сигнал фазасини кирувчи сигналнинг такрорийлиги 

буйича узгариши графиги.
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(36)Оч(ш) = / ч(ы)/? = UKU»)R 
г ♦ А

Дс€/к(со)
>о7ЧТ’

бунда z = r+ R + ju>L — занжирнинг комплекс кдршили- 
гп. А = — элем ентнинг узатиш к о эф ф и ц и ен ту
Т = _  элементнинг ва^т доимийси.

Чицувчи сигнал ифодаси (36) дан элементнинг комп
лекс узатиш функцияси топилади:

А(ум) = Цч(ш) ___ к
UK( ш) /ш Г+1’ (37)

Чикувчи сигнал амплитудасининг кирувчи сигнал так- 
рорийлиги буйича узгариши Л(ш) ни ва унинг кирувчи 
сигналга нисбатан фаза силжишининг такрорийлик (час
тота) узгаришига боглик,лиги ф (ш) ни топиш учун комп
лекс узатиш функцияси (37) нинг \а^икий yV(a>) ва мав- 
\ум М(ш) цисмларидан фойдаланилади, яъни

Л(ш) =  J N 2Uо ) +  М :(со) ;  ф(о>) = arctg

Бунинг учун комплекс узатиш функцияси (37) ни актив 
ва мав\ум к,исмлари оркали ёзамиз:

/шГ+ 1  >u»r-l
= А____j  АшТ

ш27’2+1 ш2Г2+1

ёки

бундан
A(/w) = to),

7V(<o) = -дА—■; M(w) =
(rtW +1

foot
o)2r 2+l

Энди элементнинг такрорийлик буйича амплитуда /(('to,) 
ва фаза ф(ш) узгариши тавсифлари учун куйидаги ифода- 
ларни ёзиш мумкин:

/1(ш) = , А ; ф(ш) = -arctgw r.
Vu»2r 2+I

Бу ифодалар асосида цурилган такрорийлик тавсифлари 
68-6, врасмда курсатилган. Бу тавсифлардан чикувчи сиг
нал амплитудаси Л(ш) ва фаза силжиши ф(м) нинг ки-

148



рувчи сигнал такрорийлигига кднчалик богликлигини 
куриш мумкин.

Автоматик системалар ёки уларнинг элементлари оп- 
тимал шароитда ишлашини таъминлаш учун улардаги 
чицувчи сигнал амплитудаси Л(ш) бирга ва фаза силжи- 
ши ф((о) нолга тенг ёки нолга жуда \ам  якин булиши та- 
лаб килинади. Бунинг учун кирувчи сигналнингтакрорий- 
лиги нолга якин булиши керак.

Маълумки, технологик жараёнларнинг утишида авто
матик система ёки унинг биронта элементига таъсир цила- 
диган, уни барцарор \олатдан чик.арадиган таъсирларнинг 
энг асосийси система юкланишининг бир текис булмас- 
лигидир. Ю кланишнинг бундай ^згаришида кирувчи сиг- 
налнинг уртача такрорийлиги ш булади дейилганда, юк- 
ланиш узгаришининг асосий гармоникасининг такрорий
лиги нолдан анча юкори булиши мумкин. Кирувчи таъсир 
такрорийлигининг бундай узгариши чикувчи сигнал амп
литудаси у4(со) га ва фаза силжишига салбий таъсир курса- 
тади. Шу сабабли автоматик система ва унинг таркибида- 
ги кар бир элементнинг такрорийлик буйича тавсифлари- 
ни аник кисоблаш ва текшириш талаб килинади. Амалда 
такрорийлик тавсифларини кисоблаш формулалари эле
мент ёки автоматик систем анинг узатиш ф ункцияси
к{Р) = оркали топилади. Масалан, элементнинг (68- 
расм) такрорийлик тавсифларини топиш учун унинг диф 
ференциал тенгламаси

Т + Х ч(0 = kXK(t).

Лаплас алмаштиришига биноан куйидаги тасвирий тенг- 
лама шаклида ёзилади:

(ТР + 1)А'ч( />) = кХк(Р) 

ва ундан элементнинг узатиш функцияси

и р \  =
* у г )  ХЛР)

к
ТР* I

топилади. Узатиш функциясидаги оператор Р ни комп
лекс оператор (мав\ум аргумент уш) билан. алмаштириш 
йули билан элементнинг комплекс узатиш функциясини 
куйидагича ёзиш мумкин:

149



* М = > $ Ч Г  (38)
Такрорийлик тавсифларими /4(ш) ва ф(ю) комплекс 

узатиш функцияси (38) га мувофик. юцорида курсатил- 
ган йул билан \исоблаш мумкин.

IX  б о б
ДИНАМ ИК БУЕИНЛАР ВА АРСнинг 

ТУЗИЛ И Ш СХЕМАЛАРИ

9Л -§. АРСнинг динамик бугинлари

Автоматика элементлари узларининг бажарадиган ва- 
зифалари (ростлаш ва бошкариш объектлари, сезгичлар, 
улчаш элементлари, сигнал кучайтиргичлар, ижрочи эле
мент ва \оказолар) буйича фаркданишдан ташкдри, ди
намик тавсифлари ва уларни ифодалайдиган дифферен
циал тенгламазари турлари буйича \ам фаркданади. Уларни 
инерциясиз, инерцияли. дифференциалловчи, интеграл- 
ловчи, сигнал тебрантирувчи, сигнал кечиктирувчи бугин- 
лар деб атазади. Автоматика элементларини бундай турда- 
ги бугинларга ажратиш учун уларга кирувчи сигнал сифа- 
тида фак,ат амплитудаси бирга тенг булган сакрашсимон 
сигнал (66-о раем) кабул килинган. Уларнинг такрорий
лик тавсифи графигини олиш учун эса гармоник кирувчи 
сигналдан (66-е раем) фойдаланилади.

Бугинларнинг \ар  бир турини ало\ида-азокида куриб 
чицамиз.

1. Инерциясиз бугин. Инерциясиз бугин куйидаги ал- 
гебраик тенглама билан ифодаланади: Л"ч = кХк, бунда 
Хч — бугинга кирувчи ва ундан чикувчи сигналлар; 
к — сигнал узатиш ёки кучайтириш коэф ф ициента Бу 
бу^ин баьзан сигнал кучайтирувчи ёки сигимсиз (инер
циясиз) бугин деб *ам юритилади. Бугинга кирувчи ва 
ундан чикувчи сигналларнинг графиклари 69-о, б раемда 
курсатилган.

X (Р)Бугиннинг сигнал узатиш функцияси к(Р)=
Бугиннинг комплекс сигнал узатиш функцияси к(до) 

= к. Бу функциянинг модули к(ш)=к, фазасининг такро
рийлик буйича силжиш бурчаги <р(со) =  arctg0=0 б^лади.
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*4

ai

Kti*)

1П -A

M- раем Инерциясиз 6yFHM

\ тавсифлари: 
в —̂ бугинга кирувчи; 6 — чи- 
цувчи сигнал графиклари; в, 
г — бугиннинг такрорийлик 

буйича тавсифлари

ByFHHHunr такрорий 
лик тавсиф лари  69-е, г 
раемда курсатилган.

Инерциясиз бушнларга 
мисоллар сифатида элект
рон ёки яримутказгичли 
сигнал кучайтиргичларни, потенциометрлар, рсостатли 
датчик, ричаг, редуктор ва бошцаларни курсатиш мум- 
кин.

2. Инерции ли (апериодик) бугин куйидаги дифферен
циал тенглама билан ифодаланади:

в) N г)

Т М £ 1  + х чи) = кХк, (38)

бунда к — бугиннинг кучайтириш (узатиш) коэффициен- 
ти; Т— бугиннинг вацт доимийси.

Бугиннинг сигнал узатиш функцияси К(Р) куйидаги 
операторли тенгламага мувофик, топилади:

(ТР + 1)Хч(Р) =  кХк(Р).
1

^ )  = 4 4 S = ^ - r  = A :- iХЛР) 7741 />+± 
r  Т

еки

бунда

ХЧ(Р) = Х К(Р) k - f c (39)

а = т-
Бугиннинг утиш функцияси:

XJ t )  = k X M - e ~ n - (40)

(38) дифференциал тенгламани интеграллаш йули билан 
ёки оператор усули буйича, Хч(Р) га мувофик, (39) Лап
лас алмаштириши жадвалларидан топилади. Системага 
кирувчи сигнал 70-а раемда келтирилган.
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70-раем. Инерцияли б>тин 
тавсифлари:

а — бугинга кирувчи сиг
нал графиги, б — утиш 

тавсифи (чикувчи сигнал) 
графиги.

Утиш тавсифи графиги (40) 
формула буйича курилади (70-6 
раем).

Инерцияли бугинга мисоллар 
71-расмда курсатилган.

Бугиннинг такрорийлик буйи
ча узатиш функциясини топиш 
учун (39) формуладаги оператор Р 
мав^ум аргумент ja) билан алмаш- 
тирилади. Х,осил булган комплекс 
функцияни \акик,ий ва мав\ум 
цисмларга ажратиб, бугиннинг так
рорийлик буйича амплитудаси ва 
фаза силжиши тавсифларини ифо- 
датовчи функциялар (41), (42) то- 
пилади:

* ( »  = 1____кТм
1 + rV  '  1 + rV

^(/ш) = N(w)~ jM(w),

бунда jV(co) = — L комплекс микдорнинг актив кисми, 
к Ти> ,+7" wA/(to) = -  комплекс микдорнинг мав\ум кисми. Бу-

гиндан чикувчи сигнал амплитудасининг такрорийлик 
буйича узгаришининг тавсифи:

/4(со) = ^ Н 2(ш) + Л/2(ш) = (41)

Бутин фаза силжишининг такрорийлик буйича тавсифи:

7!-раем. Инерцияли бугинлар:
а — турт кутбли электр занжири; б — уэгармас ток юриткичи; 

в — терможуфт.
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(42)<p(w) = arctg —-  = -arctgTco.
/V

Инерцияли бугиннинг такрорийлик буйича тавсифла
ри 68-расмда курсатилган. Инерцияли бугиннинг такро
рийлик буйича тавсифлари шуни курсатадики, агар сис
тем ам  кирувчи сигнал (объектнинг юкланиши) ю^ори 
такрорийликда узгарса, бундай системада инерцияли 
буганни куллаб булмайди. Чунки ундан чикувчи сигнал 
амплитудасн /4((о) камайиб, фаза 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 X4(t) 
ор^али топилади. Инерцияли бугин (68-а раем) узгармас 
ток кучланишига уланса, U4=iR бугиндан чикувчи сигнал 
булади. Кирувчи сигналнингамплитудаси бирга тенг булган 
сакрашсимон сигнал (UK (1]= 220 В) деб к,абул килинса, 
бугинга кирувчи сигнал (6/=220 В) таъсир цилган да- 
цикддан бошлаб, осциллограф ёрдамида ёзиб олинган гра
фик £ /(0  бугиннинг утиш графиги булади.

Утиш жараёни жуда секин борадиган элементларда. 
масалан, иссикдик объектининг утиш графиги (объект 
\ароратининг узгариши) 0(г) ни термометр \амда секун
домер ёрдамида ёзиб олиш \ам мумкин. Бу маълумотлар 
асосида бугиннинг утиш тавсиф графиги цурилиб (70-6 
раем), ундан бугиннинг параметрлари 7*ва к аникданали.

Коэффициент к ни кирувчи UK ва чицувчи 7/ кучла- 
нишлар (баркдрор иш холатидаги к,ийматлари буйича куйи- 
даги ифодадан аникданади:

» __ U4 max.
Т / Г

3. Сигнал тебрантирувчи бугин. Сигнал тебрантирувчи 
б у т н  автоматика элементларининг физик табиатидан катъи 
назар. купинча 2-тартибли дифференциал тенглама

Т 1 d ^ ( i )  + тг + х ^ () = кХ% (43)

билан ифодаланади. Тенгламанинг ечими бугиннинг тав- 
сифий тенгламаси
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т2х2 + т:\  + \ = о
ва унинг илдизлари ,  - t2± J t 22- at{

К>2= 27?

асосида куйидагича ёзилади:

X,(t) = CleXl> +С2екг2' + RXK,
бунда С, ва С, — тенгламанинг интеграллаш доимийликлари.

Тавсифий тенгламанинг илдизлари кийматига кура, 
системага кирувчи сигнал амплитудаси А| I] булганда (72-а 
раем) дифференциал тенгламанинг ечими ва утиш тарзи 
графиги уч турли булади: 1) Т 2 -  4Т 2 < 0 булса, утиш тарзи 
графиги тебраниб сунувчи (72-6 раем); 2) Т2=0 булса, 
утиш тарзи графиги узининг хусусий такрорийлиги билан 
тебранувчи ва сунм айдиган  (72-е  раем , 1-граф ик);
3)7? — 47',2 > 0  булса. б у тн н и н г  утиш тарзи графиги теб- 
ранмайдиган — апериодик характерга эга (72-е раем, 2- 
график) булади.

Автоматик системаларда утиш тарзи графиги тебраниб, 
сунадиган бугинлар куп кулланилади. Ьундай бугинлар- 
нинг тавсифий тенгламасининг иллизлари Т2 -4Т2 <0 
шартга мувофик, \ак,ик,ий ва мав\ум кисмлардан иборат 
булади:

72- раем. Сигнал тебрантирувчи 6vfhh: 
а - б>тинга кирувчи (таъсир килувчи) сигнал графиги; 

б, в — бугиндан чикувчи сигнал тавсифлари.
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j — (—1) эканини \исобга олганда

А.| 2 -  - О  ±

бунда

(43) тенгламанинг ечими куйидагича булади:

X 4(t) = С е sin (ay  + ср) + кХк. (44)

(44) ечим бугиндаги утиш жараёнини такрорийлик (оп би- 
лан тебранувчи ва сунувчи

/ —> A', (t)~ кХК.
эканини курсатади. Боинга кирувчи сигнал ^=/4(1] булган- 
даги утиш жараёни графиклари 72-6, в расмда курсатил- 
ган. Сигнал тебрантирувчи бугинлар икки энергия сиги- 
мига эга булиши ва уларда тупланган энергия бир сиш м - 
дан иккинчисига утиб туриш и билан тавсиф ланади. 
Сигимларнинг бирида кинетик энергия йигилса, иккин- 
чисида потенциал энергия йигилади ва аксинча, бу энер
гия турлари утиш жараёни давомида маълум такрорийлик 
со0 билан урин алмашиб туради.

Агар тебрантирувчи энергиянинг амплитудаси вакт ути
ши билан камая борса, тебраниш сунади, бундай бугин 
сигнал тебрантирувчи тургун бугин деб аталади.

Сигнал тебрантирувчи тургун бугинларга мисол сифа- 
тида марказдан кочирма тахометр, конденсатор, индук- 
тивлик ва актив к а р ш и л и к л а р д а н  иборат электр занжири; 
тинчлантиргич (демпфер) курилмасига эга булган пру- 
жинага осиб куйилган масса каби курилмаларни курса- 
тиш мумкин (73-а, б, в раем).

Сигнал тебрантирувчи бугиннинг узатиш функнияси- 
ни топиш учун (43) дифференциал тенгламани куйидаги 
операторли тенглама билан алмаштирамиз:

0 ? Р г + Т2Р + 1)ЛГч(/>) = кХК(Р).
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73- раем Сигнал тсбрантирувчи бутинлар

Бугиннинг узатиш функцияси к(Р) куйидагича ёзилади:

к(Р) = * 4< Р)
x j h

____ к____
Т?Р1+Т2Р+\ '

Бугиннинг такрорийлик функциясини топиш учун уза- 
ТИ1Н функциясидаги оператор Р ни /о  билан алмаштирилади:

k(j(o) _____к_____
-Г ,2(1)2 ^уТ 2о)+1 ’

такрорийлик функциясининг мо
дули:

|/?(Уа))] = Ам =
>/(1 -м 27'12)2+с.>27'22 .

фаза силжиш бурчаги

74-раем. Сигнал тсбранти
рувчи бугиннинг такрорий
лик буйича тавсифлари: а — 
АФ п и н г  такрорийлик буйи
ча тавсифи K(jM)) 6 — А нинг 
такрорийлик буйича тавси

фи А({о).

ер = arctg - *Т2 \
1 - А ’ )

Бугиннинг такрорийлик буйи
ча тавсифлари 74-а. 6 расмла кур- 
сатилган.

4. Интегралловчи бугин. Б>тин- 
дан чикувчи сигнал Л^бугинга ки- 
рувчи сигналнинг ва^т буйича ин- 
тегралига тенг булади:

Х ч«) = (45)

Боинга кирувчи сигнал A ^A l I ] 
булгани учун (45) тенгламани 
куйидагича ёзиш мумкин:
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75-раем Интегралловчи бугиннинг тавсифлари 
а  — утиш тарзи графиги Х/r); б  — А Ф  тавсифини такрорийлик буйича 

тавсиф графи ги; в  —Л ни такрорийлик буйича графиги /Ни).

X H(t) = j r X ^ t .  (46)

(46) формулага мувофик, курилган интегралловчи бу- 
т н н и н г  утиш тарзи графиги 75-а раемда курсатилган.

Интегралловчи бугинга мисоллар сифатида: поршенли 
гидроюриткич, узгармас ток электр юриткичи. идеаллаш- 
тирилган интегралловчи конденсаторли электр занжирп 
ва бош^аларни курсатиш мумкин (76-а, б, в раем).

Интегралловчи бугинларни астатик бугин \ам  дейила- 
ди. Бунинг боиси унинг утиш тарзи тавсифи (75-а раем) 
тугри чизикди ва тезлиги узгармас булишидир.

Интегралловчи бугиннинг узатиш функиияси (45) тенг- 
ламага мувофик, к^йидагича ифодаланади:

к(Р) = ±

такрорийлик функиияси эса

* ( »  = yfc
Бундам вектор k(jiо) нинг модули

[ * ( » !  = А(ш) = -ju)

такрорийликнинг мусбат орали^да 0 ~ узгаргандаги фа- 
завий бурчаги

ЧНш) = arctg(-oo) = -   ̂ )
топилади.
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76-раем. Интегралловчи бугинга мисоллар: 
а  — электрюриткич, б  — гидроюриткич; в  — интегралловчи 

электр занжир

Интегралловчи бутинни такрорийлик буйича тавсиф- 
лари 75-6, в раемда курсатилган. Такрорийлик буйича 
амплитуда — фаза узгариши тавсифига куфа (75-б раем) 
такрорийлик 0 дан +«> гача узгарганда унинг функцияси 
к(/со) нинг киймати — дан 0 гача узгаришини, чицувчи 
сигнал 5 бурчакка кечикишини куриш мумкин. Такро
рийлик буйича амплитуда узгаришининг тавсифи (75-е 
раем) такрорийлик со ошиши билан чикувчи сигнал амп- 
литудаси /((со) нинг камайишини курсатади.

5.Дифференциалловчи бугин. Д ифф еренциалловчи 
бутиндан чицадиган сигнал унга кирувчи сигналнинг узга- 
риш тезлигига мутаносиб булади:

X 4( t ) -T % jL  (47)

Бунга мисол сифатида узгармас ток тахогенераторини 
куфсатиш мумкин. Агар тахогенераторнинг цузгатувчи маг
нит окими узгармас Ф = const булса, унинг якоридан оли- 
надиган Э. Ю. К .— е роторнинг бурчак тезлиги со га мута
носиб:

еч = ки>.

Бурчак тезлиги эса роторнинг бурилиш бурчагининг узга- 
риш тезлигига мутаносиб булади:

бунда а  — роторнинг бурилиш бурчаги. Шу туфайли
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77-расм. Дифференииалловчи бутиннинг тавсифлари: 
о — кирувчи сигнал; б — идеал бугиннинг утиш тарзи тавсифи; 
в — идеал бугиннинг амплитудаси ва фазасинииг такрорийлик 

буйича тавсифи: г — реал бугиннинг утиш тарзи тавсифи.

Дифференииалловчи идеал бугинга кирувчи сигнал Л\\\ 
булганда (77-а раем) унинг утиш жараёни графиги им- 
пульели булади.

(47) формулага мувофик:
1) t < 0 булганда Хк = 0; = 0. X H(t) = 0;

2) t =  0 булганда = «>, X H(l) = «>;
3) / > 0 булганда эса Хк=АПJ = const булгани учун

^  = 0; Хч (г) = 0 булади.
Дифференииалловчи идеал бугиннинг сигнал узатиш 

функнияси (47) тенгламага мувофиц куйидагича ифода- 
ланади:

к( Р) = =  тр
ХК{Р) г •

Бугиннинг такрорий тезлиги буйича комплекс функ- 
иияси эса *(jto) = jTto, бунда; N{со) = 0, М(ы) =шТ. Такро
рийлик функпиясининг модули

/4(a)) = [Лг(/со)| = /̂yV2(o)) + Л/2(ш) = шТ

булади. Бу формулага мувофик <о = 0 булганда Л(ш) = 0. 
ш -> оо булганда Л(ш) —> °°. Хулоса шуки, to 0 дан <» гача 
Узгарганда такрорийлик функииясининг модули /4(со) \ам 
0 дан оо гача узгарадн (77-е раем).
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Комплекс функция аргум ент <р(ш) нинг фазовий су-
рилиши "(90°) булиб. такрорнйлик узгаришига б о т и к  
булмайди, яъни

V(to) = arctg J J g  = arctgo) = в».

Бундан куринадики, идеал дифференциалловчи б у т н -  
дан чикувчи сигнал унга кирувчи сигнал Хк га нисбатан 
90° олдинга сурилган булиб, такрорнйлик узгаришига бог- 
лик булмайди.

Шундай килиб. идеал дифференциалловчи б у тн н и н г 
такрорнйлик буйича амплитуда — фаза тавсифи Хч укннинг 
мусбат томонига жойлашган булади. Идеал дифферен- 
циалловчи бугинни амалда тайёрлаб булмайди. Амалда 
кулланадиган дифференциалловчи бушнларда уткинчи 
жараён оний техтикда утмайди, уларнинг дифференциал 
тенгламаси куйидаги куринишда ёзилади:

T * X g l  + X U ) = k * X j L '  (47)

Бутнга кирувчи с и т а л  Х к = А\\] булгани учун <IXj ’ = 0
булишинн \исобга олиб, (47) тенгламани куйидагича ёзиш 
мумкин:

Т + х ч(1) = 0 ёки ТР + 1= 0 . (48)

(48) тенгламанинг ечими

X 4(t) = Ceh =Се~т (49)

булади. бунда С — интеграллаш доимийси. Р = ^ ~  тав- 
сиф тенгламанинг илдизи. (49) формулага мувофиц / = 0  
булганда, X(t) =  С; /-»<*> булганда Хч = 0 булади.

Реал дифференциалловчи б у тн н и н г утиш тарзи тав
сифи 77-г расмда курсатилган.

6. С и т ал  кечиктирувчи бугин. Бундай б у тн н и н г  мате
матик модели куйидагича ифодаланади:

Хч (г) = Хч(/ — т),

бунда т — чикувчи сигналнинг кечикиш вакти.
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78-расм. Сигнал кечиктирувчи бугин: 
а — транспортёр; б — кирувчи сигнал графиги; в — чикувчи сигнал 

графиги; г —бугиннинг такрорнйлик буйича АФ узгаришининг тавси- 
фи; д — бутиннинг такрорнйлик буйича амплитудаси узгаришининг 

тавсифи; е — бугиннинг фаза силжишининг такрорнйлик буйича тав-
сиф графиги.

Бундай бутн ларга  транспортёр оркали пахта ма\су- 
лотларини узатиш курилмасини мисол к,идиб курсатиш 
мумкин (78-д раем). Транспортёрга сигнал Хк=А\ 1] булади 
(78-6 раем) ёки унга пахта ма^сулоти тушади.

Транспортёрнинг сурилиш техпиги о ва материални уза
тиш орал и fh /булса, соф кечикиш вак^ти т = у булади.

Сигнал кечиктирувчи б у тн н и н г  узатиш функцияси- 
ни топамиз. Бунинг учун Лаплас алмаштиришидан фой- 
даланамиз:

X4(P) = j X 4U ) e hdt.
О

Формуладаги XK(t) урнига XK(t—т) куйилса, Х Н(Р) =
ш

= \ X H( t - x ) l  dt булади. Агар г - т  = Х дейилса,
о

•• оо

ХЧ(Р) = |  Хк( \ ) е 'd(k + т) = e r  J ДГ„(А.)е'АЛ ,
О О
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J XK(k)e~*dk = XK(P) булгани учун

Х ч(Р) = е * Х к(Р).

Бутаннинг узатиш функиияси

l̂ i Р)  =  Ху(Р)  - л  
м г ' ХК(Р) е •

Бугиннинг такрорийлик б^йича комплекс функцияси

k(joi) = e~jm.

Такрорийлик буйича функциянинг модули у4(ш) =  1 так- 
рорийликка боглик булмайди (78-г раем).

Такрорийлик буйича комплекс функциянинг аргумента

ф(0)) = “(ОТ

такрорийлик 0 дан °° гача узгарганда фазавий кечикиш 
(сурилиш) ф(ш) 0 дан —«> гача ошади (78-е раем).

Бутаннинг амплитуда — фазасининг такрорийлик буйи
ча тавсифи радиуси 1 га тенг булган дойра булишини кура- 
миз (78-г раем).

9.2-§. АРСнинг тузилиш схемалари ва эквивалент 
алмаштириш усуллари

Автоматик схемаларни текшириш учун системанинг 
асосий ва функционал схемаларидан бошкд уларнинг ту
зилиш схемаси \ам катта роль уйнайди. Тузилиш схемаси 
АРСнинг динамик иш \олатларини текшириш ва та\лил 
цилишни бирмунча осонлаштиради.

Тузилиш схемаси АРСнинг функционал схемасидаги 
функционал элементлар урнига уларнинг сигнал узатиш 
функциялари кийматини куйиш нули билан тузилади ва 
АРСнинг кандай динамик 6?fhh турларидан тузилганли- 
гини, уларнинг богланиши ва узаро таъсир й^налишла- 
рини курсатиб туради (79-расм).

АРСнинг тузилиш схемаларида асосан уч хил узаро 
богланиш б^лиши мумкин. Улар кетма-кет, параллел улан- 
ган бутанлар ва тескари богланишли бутанлардан иборат 
булади. АРС схемаларига кирувчи бундай богланишли
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79-расм. Т узил иш  схемаларини эквивалент алм аш тириш : 
а —  кетм а-кет уланган буринларни эквивалент алм аш тириш ; б —  па- 

раллел уланган буринларни эквивалент алм аш тириш ; в —  тескари 
б оглани ш ли схема буринларини эквивалент алм аш тириш .

бугинларни эквивалент бугинларга алмаштириш й?ли би- 
лан АРСнинг тузилиш схемаси соддалаштирилади. Куйи- 
да кетма-кет, параллел уланган \амда тескари богланиш
ли схемаларининг эквивалент тузилиш схемасига келти- 
риш усуллари билан танишамиз.

1. Кетма-кет уланган бугинларни эквивалент бугин би
лан алмаштириш (79-а раем).

Схемага мувофик *,(Я) = М^*) = Т ^ ( Я ;

к2(Р) = Х1ч(Р) = Х2к(Р); Х2ч(Р) = Х Н(Р) ва бошц.

булгани учун кетма-кет уланишли схеманинг эквивалент 
сигнал узатиш функцияси куйидагича ёзилади:

к3(Р) = =к1(Р)к2(Р)... = П к,(Р).

Кетма-кет уланган бугинларнинг эквивалент сигнал уза
тиш функцияси ало^ида бугинларнинг узатиш функция-

163



лари купайтмасига генг булади. Натижада кетма-кет улан- 
гаи бутинлар урнида ало\ида сигнал узатиш функииясига 
зга булган ягона эквивалент бугинни урганиш имкони 
тугилади.'

2. Параллел улан и шли схеманинг эквивалент сигнал 
узатиш функцияси 79-б расмда курсагилган тузилиш схе- 
масига мувофиц топилади:

l I р\ _ к ,ч(^)
К'КГ)~ ХЛР) М ^ )  = Х*(Р) . .

А\(Р) кЛР) Х-(Р)
ХЛР)

Бу схемага кирувчи сигнал XJP) \амма бугинлар учун 
бир хил булади. Бугинлардан чицадиган сигналлар *ар хил 
цийматга эга булиб, уларнинг \ар  бирини сигнал узатиш 
функцияси билан белгиланади.

Схеманинг эквивалент сигнал узатиш функцияси куйи- 
дагича ифодаланади:

к,(Р)= =kl(P)+k1(P) + ... + k . ( P ) = i k i(P).

3. Тескари боманиш ли схеманинг (79- в раем) эквива-
X (Р)лент сигнал узатиш функцияси kt(P) =

X'  (Р)
к2(Р) -  \амда АХ(Р) = Х К(Р) ± Х'Ч(Р) тенгламалар
асосида топилади ва куйидагича ёзилади:

к АР) \.,(/') *,(/>)
C tP) i±A i(m 2( / v

Тескари богланиш бугинидан чикувчи сигнал Х'Ч(Р) 
икки хил ишорага — мусбат ва манфий ишораларга эга 
булади. Шунга мувофик тескари богланишли схема \ам  
икки хил вазифани — сигнал кучайтириш ва стабиллаш 
вазифасини бажаради.

Тескари богланиш бугиндан чикувчи сигнал Х'Ч(Р) 
мусбат ишорали булса, схема сигнал кучайтиргич вази
фасини бажаради. Эквивалент сигнал узатиш функцияси 
куйидагича ёзилади:

/ .  /  р \  _  Х , , ( Р )  ____ к ] ( Р )
Л  '  X J P )  -  | - * , ( / > ) . * , < / > ) •

164



Тескари иорланиш бугинидан чикувчи сигнал манфий 
ишорали — Х/Р)  булса, тескари богланишли схема ста- 
биллаш вазифасини бажаради. Схеманинг эквивалент сиг
нал узатиш функцияси куйидагича ёзилади:

ы р \ -  ' W  W
хк{Р) Чк^Рук^Р)-

Автоматик ростлаш системаларини тузиш учун стабил- 
ловчи тескари богланиш схемасидан ва сигнал узатиш 
функциясидан фойдаланилади. Бунда тескари богланиш 
занжиридан чикувчи сигнал Х'Ч(Р) нинг ишораси систе- 
мага кирувчи сигнал ХК(Р) нинг ишорасига нисбатан кара- 
ма-карши йуналишда, яъни манфий ишора билан 6of- 
ланган булади, бу эквивалент сигнал узатиш коэффици- 
ентининг камайиш ини ва чикувчи сигнал Л ^ /^ н и н г  
стабиллашувини таъминлайди.

X б о б

ТУРРУНЛИК ВА АРСнинг ИШ СИФАТИ

10.1 -§. АРСдаги уз иш жараёнлари тугрисида

АРС динамик система булгани учун ташки таъсирлар 
унинг мувозанат колатига таъсир килади, ростланувчи 
параметр X4(t) вакт утиши билан узгариб, янги кийматга 
эга булади ёки узининг олдинги кийматига кайтиб келади. 
Росгланувчи параметрнинг вакт буйича бундай узгариши 
ростланиш жараёни ёки утиш жараёни деб аталади. Утиш 
жараёни ростланувчи параметрнинг узгариш графиги X4(t) 
билан тавсифланади. АРСнинг утиш жараёни графиклари 
унинг дифференциал тенгламаларининг ечими ёки экс
перимент асосида курилади. Биз энг олдин биринчи дара- 
жали дифференциал тенглама билан ифодаланадиган 
(объект апериодик бугин, регулятор эса инерциясиз бугин 
булганда) энг оддий стабилловчи АРСнинг утиш жараё
ни графигини курамиз. Бунинг учун унга кирувчи сигнал 
сифатида узгармас амплитудали сакрашсимон ташки таъ
сир X А[1] курсатилади ва системадан чикувчи сигнал- 
нинг (ростланувчи параметрнинг) вакт буйича узгариши 
XH(t) ёзиб олиниб, утиш жараёни графиги курилади ва 
шу график асосида АРСнинг сифат курсаткичлари та\лил 
килинади.
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80-расм. Бош мри ш капали буйича ростлаш: 
а — АРС схемаси; 6— системага бошкариш капали буйича кирувчи сигнал; в— утиш тарзи графиги X J t ) ,  Хл[, Х,<2 — ростланувчи параметр- нинг олдинги ва кейинги баркарор колатларидаги кийматлари. 1

1. Бошкариш канали буйича АРСга таъсир курсатиш 
системасининг функционал схемаси 80-а расмда, систе
мага бошкариш канали буйича кирувчи (бошкарувчи) 
сигнал X, 80-6 расмда ва бундай бошкарувчи сигнал таъ- 
сирида АРСнинг бир баркарор \олатдан иккинчисига утиш 
графиги 80- в расмда курсатилган. Бунда объектнинг юк- 
ланиши узгармас XJt) = const ва бошка тасодифий таш
ки таъсирлар йукдеб фараз килинган булади. Бошкариш 
канали буйича АРСга таъсир курсатиш жараёнида регуля
тор ростланувчи параметр киймати XJt) нинг олдинги 
бир микдор А’,, дан иккинчи чикувчи микдор Хч2 га юкори 
аникдикларда упгишини таъминлаш вазифасини бажара- 
ди.

2. Объект юкланишининг узгариши ва объектга тасо
дифий ташки таъсирлар XJt)  канали буйича бошкариш 
вужудга келадиган уп'иш жараёнларини текшириш 81-а 
расмда курсатилган схемага мувофик бажарилади. Бунда 
регулятор технологик жараён давомида ростланувчи па- 
раметрнинг берилган кийматини бир меъёрда сакдаб ту- 
риш вазифасини бажаради. Бунинг учун регулятордан чи-
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81-расм . Юкланиш канали буйича ростлаш: 
а — А Р С  схемаси: б— юкланиш капали буйича системага кирувчи сигнал графиги в — утиш жараснлари; / — регулятор бор булганда. 2 — регулятор булмагандаги, Х6 = const — ростланувчи параметрнинг бе-рилган циймати.
кадиган сигнал XJt) кжланишнинг узгариши билан пай- 
до буладиган, системага кирувчи XJt)  кар кандай ташки 
таъсирга карама-карши йуналган булади.

Агар регулятордан чикадиган сигнал XJt) нинг амп- 
литудаси ва узгариш фазаси объект юкланишининг узга
риши натижасида пайдо буладиган ташки таъсир Л^г) 
нинг (81-6, раем) амплитудаси ва узгариш фазасига тенг 
булса, АРСда утиш жараёни сезилмайдиган даражада утган 
ва ростланувчи параметр киймати узгармаган булар эди. 
Реал шароитда бундай булмайди. Бунинг сабаби АРСнинг 
инерцион система эканлиги натижасида унинг занжири- 
даги ростловчи сигнал AJt)  юкланиш сигнали ^ ( г )  га 
нисбатан кечикиб пайдо булади, юз берган огишни бу- 
тунлай йук килолмайди. Регуляторнинг инерционлилиги 
туфайли кар доим регулятордан чикадиган ростловчи сиг
нал АГ(/)нинг амплитуда ва фаза узгаришида ташки таъ
сир XJt) узгаришига нисбатан кечикиш ва микдорий ка- 
майиш мавжуд булади. Бу эса ростлаш хатоси

±\X(t) = X J t ) - X J t )

ни келтириб чикаради. Утиш жараёнининг бу турини бир 
сигимли (энг оддий) иссикдик объектларида, материал 
Куритиш жараёни мисолида курамиз.

Айтайлик, технологик жараён талабларига мувофик 
пахтани куритиш карорати (0ВС = Хь = const) берилган ва 
маълум булсин. Лекин куритиш жараёни давомида объект - 
нинг реал карорати 0(г) ёки XJt) узгариб туради. Бунинг 
сабаби объектга киритиладиган пахта огирлиги (массаси) 
ва намлигинингтасодифан узгариб туришида, яъни объект
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юкланишининг узгариб туришидадир. Объект карорати- 
нинг баркарорлигини таъминлаш умун регулятор объект- 
га келадиган иссикдик энергияси микдорини карорат узга- 
ришига мувофик, узгартириб туради. Объект карорати ка- 
майса (^(г) < Хл), регулятор объектга келадиган иссиклик 
энергиясини оширади ва, аксинча, объект \арорати ош- 
ганда (Х(г)> Хб) регулятор объектнинг ростловчи органи 
(жумрак, тикин, тусик, автотрансформатор ва бошкалар) 
га таъсир этиб объектга келадиган иссикдик энергияси 
микдорини камайтиради.

Объект \ароратини ростлаш жараёнининг графиги 81-в 
расмда курсатилган. Объект юкланиши (пахта микдори ва 
намлиги) сакрашсимон A^(r)=/lll] ошса, унинг \арорати 
камая бошлайди. Регулятор бунта карши таъсир курсатиб, 
объектга келадиган энергия иссик каво микдорини ош и
ради. Натижада объект карорати (ростланувчи параметр 
Хч(0) вак,т утиши билан кдйта тикланади (81-е раем 1- 
график).

Такхослаш максадида 81-е расмда ростланувчи пара- 
метрнинг регулятор булмаган \олдаги графиги \ам  курса
тилган (2-график).

10.2-§. Утиш жараёнларининг турлари

Автоматик ростлаш системаларига ташки сигнал Хк=А 
(1) таъсир килганда (82-а раем) юз бериши мумкин булган 
уткинчи жараёнлар ва уларнинг турлари ростланувчи па- 
раметрнинг уткинчи колат давомида кандай Узгаришини 
курсатадиган утиш тарзи графиклари билан тавсифлана- 
ди (82-6 раем). Бу графиклар ростланувчи параметрнинг 
берилган киймати Х6 =  const ва ташки таъсир XJt ) нинг 
сакрашсимон узгариши мавжуд б^лгач шароит учун курил- 
ган. АРСнинг ростлаш хатоси хдмма 1 рафиклар учун

ЬХ(г) = Хь -  X 4(t)

булади. Утиш жараёнининг энг огири 1-график билан тас- 
вирланган. Графикка кура ростланувчи параметр ва АРС 
ни ростлаш хатосининг абсолют киймати монотон тарзда 
ошади. Реал системада бундай у.згариш узокка чузилмай- 
ди, автоматик кимоя системаларининг ишлаши натижа- 
сида технологик жараён тухтайди. Бу хилдаги утиш жараё-
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82-расм Утиш ж араён л ари  графиклари—X J I )

ни купинча регуляторнинг нотугри уланиши, тескари 6of- 
ланиш занжирининг манфий шпора урнига мусбат ишора 
билан ботани ш и  оцибатида юз беради.

2-график \ам  АРС нинг нотургунлигини курсатади. 
Пекин бунда тескари богланиш занжири тугри (манфий 
ишора билан) уланганлигига карамай, система уз тургун- 
лигини бир неча тебранишдан сунг йукотади. Бу \ол ре
гуляторнинг узатиш коэффициентининг катта булишига. 
объскгнинг утиш жараёни тавсифида кечикиш борлигига 
ва умуман объектнинг динамик хусусиятларига бортик 
булади.

Крлган 3 ва 4-графиклар ростланувчи параметрнинг 
берилган киймати га якинлашувини, тургунлиги бор 
булган Утиш жараёнини тасвирлайди. З-i рафик апериодик 
жараённи, 4-график эса тебраниб сунувчи жараённи тас
вирлайди. Тургун жараёнларда абсолют хато киймати вакг 
Утиши билан камаяди. АРС узининг янги тургун колатига 
утади.

Регуляторнинг цайси турга теги шли эканига цараб янги 
тургун \олатда ростланувчи параметр Узининг олдинги 
кийматига цайтиши ёки бирор янги кийматга эга були- 
шини куриш мумкин. Агар ростланувчи параметр утиш 
жараёни натижасида бирор янги кийматга эга булса, унда 
бу АРСнинг статик хатоси борлигинн курсатади:

±\Х„  =  X ,  -  * , < - ) ,

бунда Х6 — ростланувчи параметрнинг берилган киймати;
— ростланувчи параметрнинг кейинги тургун \олат- 

даги киймати.
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Утиш жараёнидаги АРС нинг динамик колати хатоси 
ни куйидагича ифодалаш мумкин:

Д * . и и  =  хн ( / )  -  Х ч ( W )  =  A X(t) -  \Х „ .

бунда AX(t) =  X 4(t)~ Xf, — ростлаш жараёнининг умумий 
хатоси, ДА'ет — системанинг статик \олатдаги ростлаш ха
тоси.

10.3-§. АРС нинг тургунлнги
АРС ростланувчи параметрнинг кийматини, бирорта 

ташки таъсир булишига карамай. берилган куйимга му- 
вофик сакдаб тура олса, у уз функциясини бажара олади- 
ган тургун система кисобланади. Ташки таъсирлар сифа- 
тида, купинча сакрашсимон узгарадиган, амплитудаси А\ 1] 
булган ёки гармоник узгарувчи таъсирлардан фойдалани- 
лади. Чунки бундай таъсирлар объект юкланишининг узга- 
ришини узида купрок акс эттиради. Объект юкланиши 
шундай таъсир курсатиб узгарганда ростланувчи параметр
нинг берилган кийматга кайтиб келишини таъминлайди- 
ган АРС меъёрли ишлаш имкониятига, яъни тургунликка 
эга булади. АРС нинг бундай имконияти утиш жараёни 
графикларига (82-расм) мувофик аникданади.

Ростланувчи параметр утиш жараёни окибатида тебра- 
нувчи ва берилган баркарор режимга якинлашмайдиган 
булса. бундай АРС нинг баркарорлиги йук кисобланади 
ва амалда кулланилмайди.

Тавсиф графиги чизикди булган АРС ларнинг утиш 
жараёни графиклари апериодик ёки тебраниб-сунувчи 
хусусиятга эга булгандагина улар тургун булади.

АРСнинг тургунлиги объект ва регуляторнинг дина
мик тавсифлари узаро кай даражада мослашганига бог- 
лик, лекин баъзи \олларда юкорида курилган жараён тав- 
сифида кечикиш мавжуд булган статик объект ва интег- 
ралловчи регулятордан тузилган АРС \еч качон тургун 
булмаслиги маълум. Бундай АРСлар тузилишига кура но- 
тургун деб кисобланади.

Тузилиши буйича тургун АРС ларнинг купчилиги объект- 
нинг динамик тавсифларини. параметрлари А',. Тп ёки 
регулятор к о эф ф и ц и ен т  Ар нинг кийматлари маълум 
нисбатларда узгарсагина нотургунлик вужудга келиши 
мумкин. Юкорида 3-тартибгача булган дифференциал тенг-
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ламалар билан ифодаланган энг оддий АРСларни таклил 
килиш, уларнинг тургунлигини утиш жараёни графикла- 
ри асосида аникдаш усулини курдик. Аслида \ар  камлай 
АРСни ифодалайдиган дифференциал тенгламалар юкрри 
тартибли булади:

= Ь.

d”XH1 ч■ + o.-i
d”~lXH

• л я 1 dtnA

dmXK
+ ,

dmAXK
-------r- + •dtm dt"''

dX4
dt

dX,
dt (50)

Бундай юкори тартибли тенгламалар билан ифодала- 
надиган мураккаб А РС ларнинг тургунлигини та \лил  
килишнинг умумий усулини А. М. Ляпунов тавсия килган. 
АРС тургун булиши учун зарур ва етарли булган шарт- 
шароитларни аникдаган. Ляпунов методи ёпик занжирли 
юкори тартибли АРСнинг тургунлигини аникдашда кенг 
кУлланилади. У туф и мутаносибликка эга булган (чизик,- 
ли) динамик системаларнииг тургунлигини уларнинг их- 
тиёрий \аракатини ифодалайдиган дифференциал тенг- 
ламаларни та\лил килиш асосида аникдаш мумкинлиги- 
ни курсатиб берган.

Системанинг ихтиёрий \аракатини ифодалайдиган диф
ференциал тенглама куйидагича ёзилади, (50) тенглама- 
нинг унг томони булмайди:

d"X4(t)
- dr  - I

d"-'X4(t)
dt"'

+ о. dX4(t)
dt

+ a„X4(t) = 0. (50)

Бундан АРС нинг характеристик тенгламаси Лаплас узгар- 
тиришига мувофик куйидагича ёзилади:

ап Р" + Р"'  + ... + а, Р  + а0 = 0. (51)

Тенгламанинг умумий ечими

* Г ( 0  = £ С У > ', (52)
/»1

бунда Р—характеристик тенгламанинг илдизлари; п— тенг
ламанинг тартиби; С —интеграллаш доимийси.
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Ечим ифодасини тахлил килганда ростланувчи пара
м етр и та  ихгисрий \аракати сунувчи булиши, тенглама- 
нинг \амма ечимлари нолга интилиши (/ -* «>; Л'чу,|1(Г) -* 0) 
шарт ва бунинг учун тавсиф тенгламасининг \амма ил- 
дизлари манфий (Р < 0) булиши керак. Бу холла аперио- 
дик утиш жараёнини ифодаловчи хамма экспонептлари 
сунувчи булади.

Агар характеристик тенгламанинг ечимида бирор ком
плекс кушалок илдиз Р = а  + у5 булса, утиш жараёни геб- 
ранувчи булади. Утиш жараёнининг амплнтудаси сунувчи 
булиши учун комплекс кушалок, илдизнинг хакикий кий- 
мати манфий а.< 0 булиши етарли, чунки унинг мавхум 
кисми утиш жараёнининг амплнтудаси узгаришига таъ- 
сир курсатмайли.

Хулоса шуки, чизикди АРС гургун булиши учун систе
ма тавсиф тенгламасининг хамма хаки кий илдизлари Р 
ёки илдизларнинг хамма хакикий кисмлари а  манфий 
кийматга эга булиши шарт.

Агар тавсифий тенглама илдизларидан биронтаси нол
га тенг ва колганлари манфий хакикий кийматга эга булса, 
бундай система нейтрал ёки астагик система булиб кола- 
ди. Системанинг ташки таъсирдан кейинги мувозанат хола- 
ти ростланувчи параметрнинг кийматига б ом и к  булмай- 
ди.

Хакикатан. агар илдизларнинг биронтаси Рк да

(\<к<п)  булса, (52) ифодани Xf^i t )  = CkeFk' + ^ C ie'i'ч 
куринншда ёзиш мумкин. Агар илдиз РК~ 0 булса,

* Г ( / )  = с . + £ ( > * ,
1-1

системанинг мувозанат холатида 0=°°): Х ^ .  =Ск * 0. 
Бундан куринадики, нейтрал АРСларда утиш жараёни 
тугаганда хам ростланувчи параметр X?*(t) нолга тенг 
булмайди, балки унинг Ск * 0 булган киймати сакданиб
ко л ад и.

Агар тавсифий тенгламанинг илдизларидан биттаси 
мусбат ишорага ёки ундаги комплекс илдизнинг хакикий 
кисми мусбат кийматга эга булса, бундай АРС тургун 
булмайди. Ростланувчи параметр ихтиёрий харакат даво- 
мида чексиз ошиб кетишга интилади. Шундай килиб.
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чизикди АРС нинг тургунлигини та\лил цилиш унинг гав- 
сифий тенгламаси илдизларини *исоблашдан иборат булиб 
кололи.

1, 2 ва 3-тартибли системаларнинг тавсифий тенгла- 
малари илдизларини кисоблаш унча цийинчилик тушир- 
майди, аммо ундан юкори гартибли системаларниш ил
дизларини хисоблаш кийин ва Э \М с и з  мумкин булмай
ди. Шу сабабли амалда тур гунл икни та\лил цилиш ало\ида 
мезонларга мувофиц бажарилади. Бундай мезонлар тур- 
гунлик тугрисидаги маълумотни тенглама илдизларини 
кисобламасдан аникдаш имконини беради.

Хозирги пайтда АРС баркарорлигини (тургунлигини) 
аникдаш учун алгебраик ва такрорийлик мезонларидан 
фойдаланилади.

Тургунликнинг алгебраик мезонлари сифатида Раус- 
Гурвии такрорийлик мезонлари сифатида Михайлов ме- 
зонини курсатиш мумкин.

Раус-Гурвиц мезони. Тургунликнинг алгебраик (Раус- 
Гурвиц) мезони АРСнинг тавсифий тенгламаси коэффи- 
циенглари буйича тузилади.

Системанинг тавсифий тенгламаси I тартибли булса. 
^ Р + а ^ ,  унинг тургунлиги учун тавсифий тенглама ко- 
эффициентлари ап ва аг  мусбат кийматларга эга >0 ва 
а,>0 булиши зарур \амда етарли.

Системанинг тавсифий тенгламаси 2-таргибли булса,
алР2 + ахР + аг= О

системанинг тургунлиги учун унинг коэффиииентлари 
а0 > 0  ва о ,> 0  ва а2>0 булиши зарур ва етарли.

Системанинг тавсифий тенгламаси 3-таргибли булса.
апР'+ а{Р2+ а2Р + о ,=  0

система тургун булиши учун унинг коэффиииентлари 
ал>0, о (>0. а,>0 ва о,>0 булиши зарур. лекин етарли 
булмайди. Энди цушимча шарт булиши талаб килинади:
а,д?-о„а3>0.

АРСнинг тавсифий тенгламаси 4-таргибли булса.
QqP*+ ауР'+ а:Р: + а^Р + 0, (51)

унинг тургун булиши учун тенгламанинг \амма коэффи- 
циентлари мусбат булиши яо>0, 0 ,>О, д,>0 о3>0 ва я4>0 
*амда куйидаги кушимча шарт а\аА -  а{)а] > 0  ба-
жарилиши зарур.
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Юкрри тартибли системалар учун зарур ва етарли шарт- 
лар \ам шу йусинда Раус-Гурвиц томонидан тузилган ало- 
\ида жадвалга мувофик, аникушнади.

М и с о л .  АРСнинг тавсифий тенгламаси Р2+ЗР2+ 
+7Р+4=0 берилган; бунда о0=1, а=  3, а=1  ва а=  4, тенг- 
лама коэффициентлари ац, аг а2 ва о3мусбат к,ийматларга 
эга булгани ва кушимча шарт о |а2- а 0а3> 0 ёки 3 • 7-1 • 4>0 
\ам  мавжудлиги учун Раус-Гурвиц мезонига мувофик,, 
текширилаётган АРС тургун система \исобланади.

Михайлов мезони. Такрорийлик мезони сифатида олим 
Михайлов томонидан 1938 йилда таклиф этилган геомет
рик мезон билан танишамиз. АРС тургунлигини аникуташ 
усулига кура системанинг тавсифий тенгламаси (51) даги 
оператор Р комплекс такрорийлик ёки мав)^ум аргумент 
/со билан алмаштирилади. Натижада системанинг тавси
фий тенгламаси \ак,ик,ий ва мав^ум кийматлардан иборат 
комплекс тенглама

D(jo)) = 0(a)) + /7>((о)

га айланади. Комплекс юза текислигида такрорийликни 
аз =  0 дан а) =  °° гача узгартириб, тенглама IXjoi) вектори- 
ни соат стрелкасига тескари томонга айлантирилса, D(ji.о) 
векторининг годографи \осил булади. Бундай годограф 
Михайлов годографи деб аталади. Михайлов мезони ана 
шу годографга асосан куйидагича таърифланади, л-тар- 
тибли АРС тургун булиши учун тенглама D(jw) вектори
нинг годографи комплекс юза текислигининг \ак,ик,ий уци 
а ни о  = 0 нук,тасидан бошлаб соат стрелкасига тескари 
томонга айлантирилганда кетма-кет л квадратни босиб 
утиши керак. Буни куйидаги мисолда к$фиш мумкин.

3-тартибли АРСнинг тавсифий тенгламаси берилган

Р}+ ЗР2 + 7Р + 4 = О

(бунда о0=1, о, =3, а =7, а =  4). Оператор Р ни мав^ум 
аргумент /со билан алмаштириб ва /' = V-T, j 1 — 1 , р  = - / ' 
ни \исобга олганда \осил буладиган комплекс тенглама 
куйидагича ёзилади:

D(jvi) -  -/со3 -  Зш3 + 7/со + 4 = 0.

Бу тенгламани \ак,ик,ий а(ш) ва мавхум jb(<o) кис мл ар га 
ажратиш мумкин:
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83- раем. Михайлов годографлари: 
/ — тургун система годографи;

2 — нотургун система годографи.

о(о))=4—3ш2=0,
А(а))=7а)—ш3=0.

Шунда D(jw)=a(ui)+jb(u)) булади. Бундай вектор коорди- 
наталари о(ы) ва Ь(со) нинг такрорийлиги 0 дан <» гача 
узгаргандаги кийматлари 8-жадвалда берилган. Вектор 
Дюннинг годографи 83-расмда курсатилган. Унда 3-тар- 
тибли системанинг годографи кетма-кет комплекс юза 
текисликнинг I, II ва III квадратларида булади. Михайлов 
мезонига мувофик бундай система

8-жадвал

О) 0 0,5 1 2 2,5 3 оо

а(ш) 4 3,25 1 - 8 -14 .7 -2 3 —  оо

Ь( о) 0 3,4 6 6 2 - 6 —  оо

тургун кисобланади. Бундай 3-тартибли системанинг тур- 
гунлиги юк,орида Раус-Гурвиц мезонида \ам  текшириб 
курилган эди.

Системанинг баркдрор булмаслиги унинг параметрла- 
рини узгариши ёки регуляторнинг нотугри (мусбат) тес
кари богланиш билан уланиши натижасида содир була
ди. Буни АРС тенгламасида коэффициент а2 =  7ни а2 =  1 
га узгартириш билан куриш мумкин. Бу тескари богла
ниш занжирининг узатиш коэффициенти камайиб кет- 
ганлигини курсатади. Системанинг комплекс тенгламаси 
А /ш )=—f — Зо)2 +до)+1, тенгламанинг \ак,ик,ий ва мав\ум 
кисмлари

а{ш) =  4 —За)2, 
b (ш) = о) — со3 .

булади. Система годографи 83-расм, 2-график, 9-жадвал 
асосида курилган. Бундай система Михайлов мезонига 
мувофик, нотургун кисобланади.
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9 -  ж адней

0) 0 0.5 1 2 2,5 3 оо

а(<о) 4 3,25 1 - 8 -14 ,7 -2 3 ос

Ы о») 0 0,375 0 - 6 13 -2 4 оо

10.4 §. Утиш жараёнларининг сифат курсаткичлари

АРСнинг уткинчи жараёнлари баркарорлик талабла- 
рига жавоб бера олиш билан бирга технологик жараён та- 
лабларига мувофик сифат курсаткичларига \ам  эта були- 
ши зарур. Акс \олда АРС узининг асосий вазифасини ба- 
жара олмаган булади.

АРСнинг иш сифати унинг уткинчи жараён тавсиф 
графиги асосида цуйидаги курсаткичларга мувофик, та\- 
лил килинади ва ба\оланади:

1. Ростланувчи параметрнинг максимал окиши — AAfmax.
2. Ростланувчи параметрнинг уткинчи жараён тамом 

булгандан кейин к.олдик, хатоси — AY.
3. Утиш жараён вак,ти — /р.
4. Утиш жараёнининг суниши (тебранувчанлиги)— <р.
Бу курсаткичлар АРС учун энг ofhp утиш жараёнини

вужудга келтирадиган объект юкланишининг сакрашси- 
мон узгариши А'х =Л[1] шароитида аниманади.

Ростланувчи параметрнинг максимал ofhluh Д А ^утиш  
жараёнидаги ростланувчи параметрнинг максимал кий- 
матига тенг булади. Астатик система учун 84-а раем рост
ланувчи параметрнинг максимал ofhuih ДА(т1Х вакт укидан 
*исобланади. статик система учун эса ростланувчи па
раметрнинг янги туряун \олатидаги цолдик к,иймати ДА̂ а1 
лан бошлаб \исобланади. Д А ^ АРСнинг статик хатоси 
(84-5 раем). Ростланувчи параметрнинг максимал ofhuih 
АРС нинг динамик \олатини, статик хато ДА” эса унинг 
статик ^олатини гавсифлайди.

Ростланувчи параметрнинг утиш жараёни давомида ва 
янги тургун \олатга утганлаги огишлари (ДАГтах ДАГ^) \ар  
бир АРС учун олдинлан берилган купим кийматидан, 
АРСнинг ишлаш сифатини ба\олаш учун белгиланган 
чегарадан (пунктирли чизик) четга чик,маслиги Tajia6 к,или- 
нади.

176



Ростланувчи параметр
нинг утиш жараёнидан кей- 
инги колдик хатоси ДА" фа- 
кдт статик системаларга хос
булиб, астатик системаларда о
бунлай хато булмайди (84-а, 
б раем). Статик системанинг 
колдик хатоси ошган сари 
унинг иш сифати пасая бо- 
ради.

xtt)

Утиш жараёнининг вакди 
t системага ташки таъсир 
курсатилган ондан ростланув
чи параметрнинг носезувчан- 0
лик зонасига киргунча утган 6)
вакд оралигини белгилайди
(84-0, б  раем). Ростланувчи па- 84-расм. Утиш жараёнининг си- 
раметрнинг максимал o fh u ju - Ф ат курсаткичларини аник-

ради ва ростланиш вацти / ни 
узайтиради.

АРСнинг барцарор \олатларидаги носезувчанлиги \ам 
унинг сифат к^фсаткичларини пасайтиради. Носезувчан- 
лик ростланувчи параметрининг узгаришидаги шундай бир 
кичик микдорки, ундан олинадиган сигнал система эле- 
ментларидаги ишцаланиш кучи, люфтлар, электр контакт- 
ларидаги узгарувчи каршиликлар ва ростлаш органининг 
каракат йуналишини узгартириши учун керак буладиган 
царши кучларни енгишгагина сарф булади. Шу туфайли 
носезувчанлик оралиги 5 ростланувчи параметрнинг бар- 
карор \олатида пайдо буладиган энг сунгги кичик ofhlu 
билан тавсифланади. Микдор жи\атидан 8<ДХ булади.

Утиш жараёнининг суниши ундаги кетма-кет утадиган 
иккита ofhui амплитудасининг айирмасига тенг булиб, 
нисбий бирликда куйидагича ифодаланади (84-о, б раем):

Бу микдор тебранувчи системаларни ростлаш сифатини 
аникдашда универсал курсаткич \исобланади.
12 — X. Мансуров

нинг катта булиши система
нинг тебранувчанлигини оши-

лашга дойр графиклар: 
а — астатик система учун; 
б — статик система учун.
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85- раем. Утиш жараёнининг интеграл сифат мезонларига 
дойр графиклар:

а — тебранмайдиган, б — тебранувчи системалар учун.

Юк.орида биз АРСни ростлаш сифатларини унинг утиш 
жараёни графикларига асосан бевосита ба\олаш мезонла- 
рини курдик. Амалда бирмунча билвосита мезонлардан \ам 
фойдаланилади. Бу усулларнинг энг оддийси интеграл 
мезонлар булиб, унда ростлашнинг сифати утиш жараёни 
графигидаги штрихланган юзалар йигиндиси билан ба*о- 
ланади.

Агар утиш жараёни апериодик тавсифга эга булса (теб
ранувчи булмаса), унинг юзаси

5 = J  X(t)dl
о

формула билан \исобланади (85-а раем).
Утиш жараёни тебранувчи булса, унинг утиш жараёни 

графигининг умумий юзасини *исоблаш учун квадратик 
интеграл

5  = | л ,2(/)<*
о

формуласидан фойдаланилади. Бу формуланинг афзаллик- 
лари шундаки. графикдаги ишоралар (+ , —) нинг узга- 
риши системанинг сифат курсаткичини аник^ашда а\ами- 
яти булмайди.

Интеграл мезоннинг мазмуни шундаки, уткинчи жа- 
раён графикларидаги умумий юза (штрихланган юза) |^ан- 
чалик кичик булса, АРСни ростлаш сифати шунчалик 
юцори булади.
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Автоматик регуляторни оптимал созлаш, ундаги соз
лаш элементлари параметрларининг талаб даражасидаги 
сифат курсаткичига мувофик булиши ва шу йул билан 
АРСнинг ростлаш жараёни оптимал булишини таъмин- 
лашдан иборатдир.

I. Икки \олатли (позицияли) автоматик ростлаш сис- 
темаларининг оптимал булиши учун ижрочи элемент унча 
катта булмаган такрорийликда ишлагандаги автотебраниш 
амплитудасининг минимал булиши талаб килинади.

II. Узлуксиз ростлаш системаларининг ростлаш жара- 
ёнларининг оптимал булиши учун юкорида куриб утил- 
ган тургунлик талабини сузсиз бажариш билан бирга яна 
куйидаги талаблар \ам  бажарилиши шарт:

1) утиш жараёни вак,ти (ростланиш вакти) минимал 
булиши;

2) кайта ростланишдаги биринчи максимал ofhuj бул- 
маслиги ёки кам булиши;

3) Утиш жараёни квадратик интеграл кийматининг ми
нимал булиши.

Узлуксиз ростлаш системаларида ростлаш жараёнининг 
оптимал булишини таъминлайдиган ва юкорида айтил- 
ган талабларни \ам  уз ичига оладиган энг биринчи курсат- 
кич бу утиш жараёнининг суниш жадаллиги \исобланали. 
Утиш жараёнининг суниш жадаллиги тебранувчи жараён 
графигига (84-а, б раем) мувофик куйидагича ифодала- 
нади:

10.5-§. Регуляторни (ростлагични) оптимал созлаш

ф = MuHilMi = 1 _ АХ
АХi max \Х 1 max

(52)

(52) формуладан куринадики, агар: 1) \ Х г =  AA"lmaj 
булса, <р =  0, утиш жараёни сунмайди, АРС узгармас 
амплитуда билан тебраниб туради. Бундай АРС амалда 
кУлланилмайди; 2) AY2 > булса, ф < 0, утиш жараё
ни давомида ростланувчи параметр тебраниб ошиб кета- 
ди, АРСнинг тургунлиги булмайди; 3) AAj =  0 булса, ф = 
= 1, бу \олда Уткинчи жараён апериодик тусда, энг кулай 
шароитда утади.

(52) формулага мувофик Утиш жараёнининг суниш 
даражалари 0 < ф < I оралигида булиши маъкул булади. 
Хозирги пайтда АРС нинг амалдаги техник-иктисодий
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курсаткичларига асосланиб, утиш жараёнининг энг кулай 
суниш тезлиги учун <р = 0,7 ... 0,8 кабул килинган Бу \олда 
апериолик утиш жараёнига нисбатан (<р = 1) жараённинг 
суниш сифатлари пасаяли; ростлаш вакти бир оз узаяди; 
оз булса \ам тебраниш булади, лекин ростланувчи пара- 
метрнинг максимал o f h l u h  Д А ^ кескин камаяли. Шунинг 
учун амалда регуляторни созлаш параметрларининг опти- 
мал киймати деганда утиш жараёнининг суниш тезлиги 
«р = 0,75 булганда жараённинг ростланиш вакти t етарли 
даражада минимал кийматга эга булиши кузда тутилади.

Хозирги вакдда регуляторнинг оптимал созлаш пара- 
метрларини жуда \ам  юк,ори аникдикдарда \исоблаш усул- 
лари мавжуд. Лекин амалда энг оддий тахминий усул, АРС 
ва унинг элементлари — объект ва регулятордаги утиш 
жараёнларини аналитик ва тажрибада урганишда эмпи
рик формулалардан фойдаланишга асосланадигаи графо- 
аналитик усул кенг кулланилади. Бу усулга мувофик., объект- 
ларнинг статик ва астатик ту^лари учун П ва ПИ типида- 
гии регуляторларни оптимал созлаш параметрларини 
аникдаш куйидаси тартибда бажарилади:

1. Объект динамик тавсифининг параметрлари (Т0, т, 
е, р ва купайтма е р т) тажриба йули билан олинган утиш 
тарзи тавсифи 86-а, 6 раем асосида графоаналитик усул 
билан аникданади.

86- раем. Регуляторни сохташ параметрлари (е, р, т, в) ни объектни 
Утиш тарзи графигидан аниклаш: а —  статик объектнинг утиш тарзи 

графиги; 6— астатик объектнинг утиш тарзи графиги.
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2. Кулланилиши мумкин булган регуляторнингтипи (П 
ёки ПИ) танлаб олинади.

10-жадвал

Регуляторларни соиаш параметрларининг оптимал кийматлари

Объект 
харак

теристи
к е  и

ерт = 0 -  0,2 0,2 < ерт < 1,5 1,5 < ерт

Рост-
лаш
пара-
метри

регулятор типлари

П П И П П И П П И

к„(про
пори.) ет

i j р(е рт+0,7) р(ерт+0,6)
0,5р 0.5р1,1ех 2,6(ер т-0,08) 2,6(ер т-0,08)

к*
(нн-

тегр.)
—

1
З.бет2 — 125ер*„ 0.83 - т

3. Объект учун танланган регуляторни созлаш параметр- 
лари (кп ва кя) нинг кийматлари графикдан топилган 
объект параметрлари ерт  кийматлари асосида ва 10- жад- 
валда келтирилган формулалар буйича аникданади. Бу ерда:

е = р = дг , Ац0 — ростловчи органнинг Хр га муво- 
ф ик сурилиши.

XI б о б
РЕГУЛЯТОРЛАРНИНГ ТУРЛАРИ

11.1 -§. Регуляторнинг тузилиш схемалари

АРСнинг функционал схемасида (54-расм) регулятор 
асосан кетма-кет богланган сигнал таккослаш, сигнал 
кучайтириш ва ижрочи механизмдан тузилган. Регуля- 
торнинг бундай тузилиш схемаси 87-а расмда келтирил
ган. Унда таккослаш элементи куприк ёки потенциомет- 
рик курилмалардан иборат инерциясиз бугин булгани учун 
сигнал узатиш функцияси Кг сигнал кучайтириш эле-
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У л  чаш ва гладкое- Электрон сигнал Сервомотор (ижро-
лай/ элементы кьчойтиргич чи меланизм)

87- раем. Рсгуляторнинг тузилиш (структура) схемалари: а — интег- 
ралловчи (И) регулягор, б — пропорционал (П) регулятор, в — про- 

рорционал интегралловчи (ПИ) регулятор, Я, ва К7 — имерциясиз 
бутинлар (таккослаш ва кучайтириш элсментлари).

менти электрон сигнал кучайтиргичдан иборат булгани 
учун сигнал узатиш функцияси К2 ва ижрочи элемент сер
вомотор (электро, гидро, пневмомоторлар) булгани учун
сигнал узатиш функцияси К( Р)  = булади.

'и '
Бундай кетма-кет уланган бугинларнинг эквивалент

сигнал узатиш функцияси К,(Р)= АТ, АГ2 уни интеграл
ловчи регулятор схемаси эканлиги аникданади.

Автоматик ростлаш системаларида купрок П, ПИ ва 
ПИД бугинлар турига кирадиган регуляторлар куллани- 
лади. Бу турдаги регуляторларни \осил д о л и т  учун 87-а 
раемда курсатилган схеманинг ало\ида элементларига тес- 
кари богланиш занжири киритилади (87-6, в раем).

Мутаносиб (пропорционал) буянн донуни буйича иш- 
лайдиган регулятор схемасини тузиш керак булса, схема- 
даги (87-а раем) ижрочи механизмининг пропорционал
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буш н (K J  оркали тескари богланиш занжирини тузи т 
керак б^лади. Шунда схеманинг эквивалент сигнал уза
тиш функциясини куйидагича ёзиш мумкин:

К3(Р) = К1К1- — 1 
1+—1

т[р

ТНР к т« т & К

бунда А^ — тескари богланиш занжирининг сигнал уза
тиш коэф ф ициента Ижрочи механизмнинг инерция дои- 
мийси Тя тескари богланиш занжирининг кучайтириш ко- 
эффициенти га нисбатан куп марта кичик булишини 
\исобга олганда, регуляторнинг янги тузилиш схемаси- 
нинг эквивалент узатиш функцияси сигнал узатиш коэф-

фициентига айланади: КЭ(Р) = const. Хосил булган
эквивалент схема (87-6 раем) мутаносиб (П) ростлагич- 
нинг схемасини ифодалайди.

ПИ регулятор схемасини тузиш учун 87-а раемда курса- 
тилган тузилиш схемасидаги электрон кучайтиргич эле-

менти бугин К2 билан инерцияли бурин дан тузила*1
манфий ишорали тескари богланишли ёпик, занжирдан 
фойдаланилади (87-е раем).

11.2-§. Ростлаш конунлари ва регуляторлар

Ростлаш жараёнида регулятор объектнинг ростлаш орга- 
нига олдиндан берилган ростлаш конунига мувофик таъ- 
сир к,илиб объектнинг ростланувчи параметри Хч(/) ни 
берилган микдор Х6 га нисбатан огиши ДX(t) =  Х6 + X4(t) 
ни йук килиш ёки мумкин булган кддар камайтириш учун 
хизмат килади. Бунда регуляторни ростлаш конуни деб 
ростловчи таъсир Xp(t) билан ростланувчи параметрнинг 
огиши ДX(t) орасидаги математик богланишга айтилади. 
Бундай математик богланишни автоматик регулятор тенг- 
ламаси деб \ам  юритилади. Регулятор тенгламаси, яъни 
ростлаш конуни туф и чизикди ёки эф и  ч и з и м  и булиши 
мумкин. Амалда регулятор тенгламаси соддалаштирилади. 
Имкони борича ростлаш конунлари туф и  чизикли були- 
шига эришиш учун каракат кил и над и
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«Ofhui» буйича ростлаш принципига асосланадиган 
регуляторда ростлаш конуни куйидагича ёзилиши мум- 
кин:

Xp(t) = f[AX(t)] .

Купинча бу ифоданинг унг томонн факдт ofhui AX(t) 
ни эмас, балки унинг \осиласига (дифференциалига) ва 
интеграл ига *ам эга булади. Огиш буйича таъсир курсата- 
диган бундай регуляторнинг математик модели чизикди 
тенглама цонунига мувофик куйидагича ёзилади:

X, (О = *,A* + *2 ^  + KjAXdt+K^AX.  (53)

Регулятор тузилишига огиш \осиласи ва интеграли бу
йича ростлашни киритиш система тургунлигини, рост
лаш жараёнининг сифатини ва ишлаш аникдигини оши- 
риш учун хизмат килади.

П - регулятор энг оддий регулятор кисобланади. Унда 
ростловчи орган ростланувчи параметрнинг огиши буйи
ча таъсир курсатади. Ростлаш жараёнида (53) тенглама- 
нинг фацат биринчи кади К&Х гина иштирок этади, яъни 
ростловчи таъсир X ростланувчи параметрнинг огишига 
мутаносиб, яъни XU)  =  яна кам соддалашти-
рилганда Хр =  А^ДЛоулади. Бундай конун билан ишлайди- 
ган регуляторлар «пропорционал*, яъни П-регуляторлар 
деб аталади. Коэффициент К мутаносиблик (пропорцио- 
наллик) регуляторни кучайтириш коэффициенти деб *ам 
юритилади. Саноатда цулланиладиган регуляторда К нинг 
цийматини Узгартириш йули билан регуляторни созлаш 
кузда тутилади. Шу сабабли Кр ни регуляторнинг созлаш 
параметри деб аталади. А^нинг киймати ошеа, огиш кий- 
мати ДА' узгармаган \олда ростловчи таъсир Хр ошади. А'р 
камайтирилганда эса Хр камаяди.

П-регуляторнинг афзаллиги тузилишининг соддалиги- 
дир. Асосий камчилиги — регуляторнинг ростловчи таъ- 
сири Хр ростланувчи параметр АХ га нисбатан мутаносиб 
равишда узгаришидалир.’иъни АЛ'катта булса, Л̂  \ам  катта 
булади. П-регулятор ростланувчи параметрнинг оришини 
бутунлай йук кила олмайди. Буни куйидаги ифодадан кам 
куриш мумкин:
184



Дифференциал тенгламадан куринадики, ростловчи

орган таъсирининг узгариши = 0 булганда, яъни ре
гулятор \аракатдан тухтаганда ростланувчи параметрнинг 
узгариши икки \олатда ДА= О ёки АА = const булганда 
нолга тенг булади. Бу кол регуляторнинг ишлашида ста- 
тик 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 крнунига мувофик, куфиш 
мумкин:

Ростловчи таъсирнинг ростлаш жараёнида узгариши
d X  d X= AAA'булади. Ростловчи орган ^  = 0  да ишлашдан

тухтайди. Бу \ол  факат ДА =  0 булгандагина мумкин. Д е
мак, Я-регулятор кулланганда статик хато ДА булмайди, 
ДА = 0 булади. АРС статик иш \олларида хатосиз (o fh u j-

сиз) ишлайди. Интеграллаш коэффициента Аи = була-•Ж
ди, бунда Ти — регуляторнинг созлаш параметри ёки ин
теграллаш доимийси.

Амалда Я-регуляторни тузишда интегралловчи бутин 
турларидан фойдаланилади. Айтилган афзалликларгакара- 
май Я-регуляторлар амалда кам кулланади, чунки бундай 
регуляторнинг динамик хусусиятлари П-регуляторларни- 
кига нисбатан анча ёмондир. Хакикатан кам, АРС нинг 
ростланувчи параметрида узгармас хато (огиш) ДА=ДА0= 
= const пайдо булганда:

П-регуляторда Хро=КАрХ0.

П-регуляторни ростлаш конуни вактга боглик эмас. ДА0 
пайдо булиши билан тегишли ростловчи таъсир пайдо 
булади. И-регуляторни ростлаш конунида А^вакт / билан

Ар = Аи|дА<// = J \ \Xdt.

И-регуляторда
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\ам борлайган. t =  0 булганда Хр1< =  0 булади. Демак, рост- 
лаш жараёнининг бошланишида пайдо булмайди, ву- 
жудга келган ofhui АХ н и  йук килиш учун маълум вакт 
утиши зарур булади. Бошкача килиб айтганда, ростлаш 
жараёни огишнинг пайдо булиши ва узгаришига нисба- 
тан кечикади. Бундай бошкарувчи сигналнинг кечикиши 
ростланувчи параметрнинг берилган киймати агрофида 
секин сУнувчи тебранишни вужудга келтиради. Бу регуля- 
торнинг асосий камчилигидир.

ПИ-регулятор. Пропорцнонал камда интегралловчи 
регулятор айтилган камчиликларни йукотади ва П \амда 
И-регуляторларнинг афзалликларилан фойдаланиш им- 
конини беради. Регуляторни ростлаш конуни:

Бу конунга мувофик ростланувчи параметрда узининг 
берилган кийматига нисбатан огиш пайдо булганда энг 
аввал / = 0 \олатида П-регулятор конунига, кейин И-ре- 
гулятор конунига мувофик ишлайди. Ростлаш жараёнида 
статик хато (огиш) булмайди. Шу сабабли ПИ регулятор- 
лар саноатда кенг кУлланилади. Регуляторни созлаш пара- 
метрлари Кр \амда Ти.

Пропорцнонал — интегралловчн-лифференциалловчн 
(ПИД) регулятор ростловчи органининг ростланувчи пара-
метрининг огиши унинг интеграли ва огиш тезлиги ^  
буйича сурилишини таъминлайди:

Т — дифференциалловчи бугиннинг вакт доимийси регу
лятор конунига огиш тезлиги буйича ростлаш конунини 
киритади.

Икки познцияли регуляторларнинг ростлаш органи рост
ланувчи параметрининг огиши ±АХ булганда сакрашси- 
мон каракат килади. Реле конунига мувофик, ростловчи 
орган икки белгиланган \олатларда булади:

Х р = Кр( А Х + ±  \AXdl).
лн

ДА1 > 0  да + Х ртп, 
АХ <0 аа - Х рпт.
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Натижада ростловчи таъсир Xv икки дискрет к,иймат- 
ларга iA A 'p^ эга булади. Бунга мисол сифатида бункер- 
лардаги пахта ва пахта ма\сулотлари сат\и  баландлигини 
ростлаш учун кУлланадиган фотосезгичли регуляторлар- 
ни курсатиш мумкин.

11.3-§. Регулятор танлаш
Юцорида курилган автоматик регуляторларнинг бирон- 

таси \ам  системанинг ростлаш хатосини тула йук кила 
олмайди. Бунинг сабаби системанинг тескари богланиш 
занжиридаги сезгич ростланувчи параметрнинг огишини 
факат ростлаш хатоси пайдо булганидан кейин ва огиш 
микдори маълум кийматга етгандагина сеза бошлайди. 
шундан кейингина регуляторда бошкарувчи сигнал вужудга 
келади. Ш унинг учун хам регулятор танлашда ростлаш 
хатосини тула йук килиш эмас, балки уни имкони борича 
берилган куйим микдори даражасига келтириш талаб кили- 
нади.

Турли динамик хусусиятларга эга булган объект учун 
регуляторнинг маълум серияси ва турларини танлашда 
объектнинг динамик тавсифлари. регуляторнинг ишлаш 
шарт-шароитлари, яъни технологик жараённинг таъси- 
ри, ростлаш сифатига куйиладиган талаблар, ростлаш- 
нинг сифат курсаткичлари кандай булишини ва бошка- 
ларни билиш лозим булади.

Регуляторнинг турини (узлуксиз, релели ёки импульс - 
ли) аникдаш учун объектнинг динамик тавсифи буйича 
аникданадиган параметрлар: сигнал кечикиши вакти т ва
вакд доимийси Т маълум булиши керак Агар f  < 0,2 булса, 
релели (дискрет) регулятор танланади, 0,2 < ^  < 1 булса, 
узлуксиз ишлайдиган регулятор, 0,2 < у  < 1 булса, импульс- 
ли ёки узлуксиз ишлайдиган регулятор, у  > 1 булса, им- 
пульсли ёки узлуксиз регулятор танланади.

Танланган регуляторнинг объект билан уланишида ву
жудга келадиган носозликни йукотиш, оптимал холатларда 
ишлашини ва юкоридаги талабларнинг бажарилишини 
заъминлаш учун регуляторнинг объект билан бирга иш 
лашини созлаш керак. Созлашдан асосий максад регуля
торнинг созлаш коэффициентларини хисоблаш, созлаш 
кУрсаткичларини аникдаш ва куллашдан иборат булади.
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Узатиш коэффициенты А, изодром вакди Г диффе- 
рснциаллаш вацти Тл каби параметрлар регуляторнинг 
созлаш параметрлари кисобланади. Саноатда ишлаб чикд- 
рилаётган кдтор автоматик регуляторлар ушбу параметрлар- 
ни урнатиш мосламалари билан жи\озланади. Ана шундай 
мосламалар ёрдамида регулятор тенгламасидаги (ростлаш 
конунидаги) коэффициентларнинг кийматлари кераклича 
5?згартирилади: объектнинг маълум динамик хусусиятлари- 
га ва технологик шарт-шароитларига мувофикталаб кили- 
надиган ростлаш сифати белгиланади.

Регуляторнинг созлаш параметрлари кабул килинган 
ростлаш конунига (регуляторнинг турига), объектнинг 
динамик параметрлари: сигнал кечикиши т, вакт лоимийси 
Т, уларнинг нисбати -у ва объектнинг сигнал узатиш 
коэффициенты А'л  га мувофик кисоб килинади ва аниц- 
ланади.

Узлуксиз таъсирли регуляторларнинг созлаш параметр- 
ларини айтиб утилган объект параметрлари асосида куйи- 
даги эмпирик формулалар асосида танлаш мумкин:

И-регулятор учун А0 = 1/(4,5 КЛТ),
П-регулятор учун А, = 0,3/(А *  уг),

ПИ-регулятор учун А, = 0,6/ ( а ^  • у ), 7"и = 0,677",

ПИД-регулятор учун А, = 0,95/ ( а ^  • j.).

Ти = 2,4т,

Тл = 0,4т.

Бунда Тя — регуляторнинг интефалловчи бугинининг вакт 
лоимийси, Гд— регуляторнинг дифференциалловчи буги
нининг вакт лоимийси: А0 ва А,— регуляторнинг coxiaiu 
параметр (коэффициент)лари.

* * *

Пахтани дастлабки ишлаш жараёнларининг автомати- 
каси \амда автоматик ростлашнинг назарий техник эле- 
ментлари туфисидаги юкорида келтирилган бошланшч 
маълумотлар ПДИ жараёнларининг комплекс ва туда ав- 
томатлаштириш погоналарига кутарилишини тезлашти- 
ришни кузда тутади.
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У Ч И И Ч И  КУЛИ Ч

ПАХТАН И ДАСТЛАБКИ ИШЛАШ 
ЖАРАЁНЛАРИНИ АВТОМАТЛАШТИРИШ

XII б о б
АВТОМАТЛАШТИРИШНИНГ 

ЛОЙИХАЛАШ ЭЛЕМЕНТЛАРИ

12.1.-§. Умумий маълумот

Пахта заводларидаги технологик оким тизмаси ва ун- 
даги ало\ида технологик объектлар: пневмотранспорт, 
куритиш барабани. пахтани бегона аралашмалардан то- 
залаш, чигитдан пахта толасини ажратиш (жинлаш), пахта 
толасини бегона аралашмалардан тозалаш, чигитдан мо- 
мик ажратиш (линтерлаш), пахта толаси ва линтни той- 
лаш, технологик машиналарни пахта ма\сулотлари билан 
таъминловчи бункерларни ва бошкаларни автоматлашти- 
риш лойикасини тузишдан олдин улардаги технологик 
жараёнларни \ар  томонлама урганиш, улардаги механи- 
заииялаш даражаси автоматлаштириш талабларига жавоб 
бсра оладиган булишини таъминлаш талаб килинади. Оким 
тизмаси буйича технологик занжир узлуксиз булиши, ун- 
даги машина ва агрегатлар максадга мувофик тартибда 
ишлаши, энергия ва пахта ма\сулотлари ок,имга мос ра- 
вишда узатилиши талаб килинади. Технологик жараённинг 
ана шу талаблар даражасида амалга оширилиши, авто- 
матлаштиришдан кутилган асосий максад ишлаб чикариш 
самарадорлиги ва ма\сулот сифатининг юкори булишини 
таъминлайди. Бу талаблар орасида юкорида кайд этилган 
объектларни автоматлаштиришга тайёрлаш масаласи би- 
ринчи уринда туради.

Техналогик объектни автоматлаштиришга тайёрлаш 
учун унинг хусусиятлари, статик ва динамик \олат тав- 
сифлари алокида урганилади; объектнинг асосий параметр
лари: инерцион вакт доимийлиги — Т, сигнал кечикиши 
вакти —т, сигнал узатиш коэффициент — сигнал уза
тиш функцияси — К (Р) ва бошкалар аникланади. Объек
тни автоматлаштиришга тайёрлаш учун зарур булган объект 
хусусиятлари ва параметрларини аниклаш  максадида 
к^пинча тадкикот ишлари кам утказилиши зарур булади.

189



Утказилган тажрибалар асосида объектнинг уткинчи щ лат 
тавсифи \амда такрорийлик тавсифлари ва узича тенгла- 
шиш хусусиятлари аиикданади.

Тажриба-синов ишлари технологик объектнинг узи- 
да утказилганда объект параметрлари Т, Кл  ва К(Р) анча 
юк,ори аникликларда топилади, бу уз навбатида автома
тик бошкарнш ва ростлаш воситаларини танлашни анча 
осонлаштиради. Баъзи кийинчиликларга кура объектда 
тажриба утказиш мумкин булмайдиган лолларда унинг 
модели (физик ва математик) тузилади ва автоматлашти- 
риш учун зарур буладиган маълумотлар ана шу моделда 
Утказилган текширишлар йули билан аникланади.

Ало\ида машина ва агрегатлардаги технологик жара- 
ённи автоматлаштиришга тайёрлаш уз навбатида уларни 
зарур асбоб-ускуналар, техник воситалар билан жи*оз- 
лашни такозо этади. Бундай автоматлаштириш воситала- 
ри нормаллаштирилган булиши, давлат стандарти асоси
да кабул килиниши, тузилиши жи\атидан максадга муво- 
фиц булиши, ишончли ишлаши, статик ва динамик \олат 
тавсифлари автоматлаштириш талабларига тУла жавоб бера 
олиши лозим. Объектни автоматлаштириш учун зарур 
булган шарт-шароитлар ва уларни кайси тартибда ишлаб 
чикариш технологиясига киритиш чоралари аникланади 
Шундан кейингина объектни автоматлаштириш лойика- 
сини тузишга киришилади.

12.2-§. Лойихалаш боскичлари

Объект ёки технологик жараённи лойи\алаш тартиби- 
га кура уларни автоматлаштириш лойихаси уч боскичдан: 
1) эскиз лойи\а; 2) техник лойи\а: 3) ишчи лойи\а бос- 
кичларидан иборат булган «техник топширик*лар асоси
да тузилади.

Автоматлаштириш учун бериладиган бундай техник 
топшириклар технологик объектни ва унга тегишли ма
шина ва ускуналарнинг ишлаш таргиблари, тавсифлари 
ва оптимал технологик параметрлари танлангандан сунг 
тузилади.

Техник топширикда автоматлаштириладиган объект
нинг асосий техник курсаткичлари технологик жараёнда- 
ги урни, иш \олатлари (режимлари) ва автоматлашти
риш системасига куйиладиган талаблар курсатилади. Ма
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шина ва ускуналарнинг руйхати, техник тавсифлари, кабул 
килинган технологик схемалари, юкланишининг узгариш 
чегараси, машина ва курилмаларнинг ишлаши ва асосий 
схемаси берилади. Булардан ташкари, техник топширик- 
да объектни автоматлаштириш даражасига ало\ила эъти- 
бор берилади; \им оя асбоблари ёрдамида кузатишни та- 
козо этадиган параметрлар руйхати ва уларни созлаш кий- 
матлари; ростлаш талаб киладиган параметрлар руйхати 
ва уларнинг зарур курсаткичларининг (берилган каттали- 
гининг) узгариш чегараси ва талаб килинган ростлаш 
аникдиги; лозим булган ишлаш \амда бузилиш сигналла- 
рининг руйхати ва улар туфисида аник, курсатмалар бе- 
рилали. Энергия таъминоти (электр системалари учун — 
ток тури, кучланиш катталиги, пневмосистемалар учун 
— кавонинг ишчи босими) туфисида маълумот; ёнгин ва 
портлашдан сакдаш курилмаларига куйиладиган талаблар 
техник топширикда курсатилган булади.

Эскиз лойи^а (I боскич) да автоматлаштириш схема- 
ларининг вариантлари ишланади, асосий техник ечимлар 
кабул килинади, бошкариш, ростлаш ва \им оя йуллари 
аникданади, автоматлаштириш воситалари, асбоб-уску- 
налари тахминий ганланади.

Автоматик техник воситалар ва асбобларни танлашда 
уларнинг саноатда ишлаб чикарилган стандартлаштирил- 
ган номларидан фойдаланилади. Керакли асбоб ёки авто
матика элементи кали саноатда чикарилмаётган булса ёки 
мавжуд элементлар лойи\а талабига мос булмаса, эскиз 
лойи\ани тузишда зарур элементни тайёрлаш учун алоки- 
да техник топширик ишлаб чикарилади. Эскиз лойи\ага 
автоматлаштириш схемаларининг турли вариантларини 
ифодаловчи кисоб-тушунтиришлар ва лойика муаллифи- 
нинг кулай ва уринли вариант туфисидаги таклифлари 
киради. Бундай вариант техник-иктисодий \исоблашлар 
асосида аникданади.

Техник лойика (II боскич) кабул килинган (танлан- 
ган) эскиз лойика варианти асосида тузилади. Лойикалаш- 
нинг ана шу иккинчи боскичида автоматлаштириш схе
маси, кУлланадиган асбоблар ва автоматика воситалари 
яна \ам туларок аникданади. Принципиал (элекф ик, пнев- 
матик, гидравлик) схемалари ишлаб чикилади. Бошкариш 
пульти, шчитларни танлаш ва кабул килиш ишлари ба-
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жарилади. Уларда улчов асбоблари, бошкариш ва сигнал- 
лаш органлари жойлаштирилади. Техник лойи\анинг ту- 
шунтириш хатида автоматлаштиришнинг кабул килинган 
вариантини асословчи далиллар келтирилади, техник 
иктисодий \исоблаш, асбоблар ва автоматика воситала- 
рининг хусусиятлари баён кил и над и.

Ишчи н>ии\а (III боскич) автоматлаштириш система- 
ларини яратиш буйича килинадиган ишлар туфисидаги 
асосий ишчи кужжатлардан иборат булади. Унга кужжат- 
лардан ташкари автоматлаштириш воситалари, шчитлар, 
бошкариш пультлари, электр монтаж схемалари, электр 
утказгич тизмалари \амда кабелларни ёткизиш чизмала- 
ри, шунингдек техник шарт-шароитлар, техник ёзу&зар, 
созлаш ва ишлатиш буйича курсатмалар \ам  киради.

12.3-§. Автоматлаштиришнинг технологии схемаси

Технологик жараённи ёки ало\ида объект ва афегат- 
ларни автоматлаштириш лойи\асини ишлаб чикиш бора- 
сида энг аввал уларнинг технологик схемаси кар томон- 
лама урганилади ва технологик схеманинг энг кулай ша- 
роитларда ишлашини таъминлайдиган автоматлаштириш 
воситаларидан фойдаланишга эришиш кузда тутилади.

Пахта ва пахта ма\сулотларига и шло в бериш жараён- 
лари асосан куйидаги 5 та булим-цехдан иборат булган 
технологик схемага (1-расм) мувофик утади:

1. Пахтани тайёрлаш ва саклаш жараёнлари угадиган 
булим-цех.

2. Пахтани ишлов беришга узатиш жараёнлари угади- 
ган цех.

3. Пахтани куритиш \амда тозалаш жараёнлари утади- 
ган цех.

4. Чигитдан тола ажратиш, тозалаш, пневмотранспорт- 
да узатиш, намлаш ва зичлаш-тойлаш жараёнлари утади- 
ган цех.

5. Чигитдан калта тола-момик ажратиш, пневмотранс- 
портда узатиш ва зичлаш-тойлаш жараёнлари утадиган цех.

Цехларнинг \ар  бири узининг технологик схемаси асо- 
сида тузилган автоматлаштиришнинг лойи\алаш схема- 
сига эга булади. Шундай схемалардан бири — пахтани оким 
тизмасига узатиш жараёнлари утадиган цехни автоматлаш-
192



13 — X. Мансуров 193



тиришнинг ишчи лойи\асининг схемаси мисол сифатида 
88-расмда курсатилган. Бу цехда учта жараён кетма-кет 
утади:

1) пахтани бунтдан ёки омбордан олиш жараёни;
2) пахтани пневмотранспортда узатиш;
3) пахта сарфини кисобга олиш жараёни.
Схемада \ар  бир жараённи автоматлаштириш учун за- 

рур булган сезгичлар, автоматик системаларнинг номла- 
рн ва кулланиш жойлари аник курсатилган. Цех узини 
бошкариш пультига эга. Пахтани бунтдан олиш жараёнла- 
рини автоматлаштириш учун пахта массасининг сезгичи 
ПМС, юритмаларнинг юкланиши билан боглик булган 
кимоя чораларини яратиш учун зарур булган ток сезгичи 
ТСлардан фойдаланиш асосида бунтдан пахта олгич курил- 
масини автоматик бошкариш. жараён тухтаган вактларн- 
ни кайд килиш, \имоявий тухтатиш ва сигналлаш авто
матик системаларини кулланиш ва бошкалар кузда тути- 
лади. 2 ва 3-жараёнлар учун \ам  шундан тадбир-чоралар 
курилганлигини схемадан куриш мумкин.

12.4-§. Автоматлаштиришнииг функционал схемаси

Функционал схема автоматлаштиришни тавсифловчи, 
унинг таркибий кисмлари, улар орасидаги богланишлар, 
технологик объектни ва унинг автоматлаштириш элемент- 
лари булмиш бошкариш, кузатиш. ростлаш, кимоя авто
матик схемалари билан таъминлаш чора-тадбирларини 
курсатиб гурувчи техник кужжатдир. Функционал схема 
автоматлаштириш лойи\асини амалга оширишнинг бош- 
ланишидир. Схемада объектнинг кузатиладиган парамет- 
ри ва кузатиш урни, кулланадиган сезгич (датчик) ва улчов 
асбоблари; ораликка сигнал узатиш усули (электрик, пнев- 
матик ва гидравлик); ижрочи механизм ва ростлаш орга- 
ни турлари, таккословчи курилмалари, узиб-улагичлар, 
ижрочи механизмлар, бошкариш аппаратлари, марказлаш- 
тирилган кузатиш ва бошкариш машиналари (ЭХМ), 
телемеханика курилмалари, \имоя ва \исоблаш элемент- 
лари курсатилади. Ёрдамчи курилма^зар, фильтрлар; ре- 
дукторлар. таъминлаш манбалари. реле, магнитли ишга 
туширгичлар, автоматлар, сакдагичлар, манба занжирла- 
рининг узгичлари ва бошкдлар функционал схемада курса- 
тилмаслиги \ам  мумкин.
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89-расм. Автоматлаштиришнинг функционал схсмалари.

Схемадаги сезгичлардан кейин технологик оким тиз- 
масида бевосита урнатиладиган улчов-узгарткичлар, ик- 
киламчи улчов курилмалари, узатиш ва курсатув асбоб- 
лари, автоматика воситалари, асбоб-ускуналари, ундан 
сунг функционал схеманинг энг пастки кисмила бошца- 
риш пульти ва бошкариш аппаратлари урнатилган була- 
ди.

Функционал схемаларда бундай техник курилматар 
иккита (пастки ва устки) рамкалар ичига олинган була- 
ди.

Ф ункционат схемаларда (89, 90, 91-расмлар) улчов 
асбобларининг бошкариш шчитидаги аппаратлар билан 
богланиши чизикдар билан курсатилади ва бу чизикларда 
улчанадиган ёки ростланадиган технологик ва бошка па- 
раметрларнинг чегара кийматлари акс этади.

Схемани укиш осонлашуви учун объект параметрла- 
рини улчаш билан боглик \ам м а курилмалар тартибли 
сонлар ва карфлар билан белгиланади. Масалан, объект 
\ароратини улчайдиган термометр-сезгич (ТЕ) / билан 
белгиланса, унинг улчов асбоби (TI) 2 билан, сезгич би
лан улчов асбобини богловчи занжир 3 билан белгилана
ди (89-расм).

Автоматлаштириш воситаларини танлашда пахтани 
ёниш ва портлашдан сакданиш талаблари кисобга олина-
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90-расм. Ьосим АРСининг 
функционал схсмаси:

/  — бос нм ссзгичи; 2 — бо- 
симни кУрсатувчи ва рост- 
ловчи асбоб; 3 — сигнал 

у за тиш йули; 4 — ростлаш 
органи.

91 -раем. Оким тизмасига узатилади- 
ган пахта ски чигит массасини 
Улчаш. интеграллаш ва л сита га езиб 
колдириш курилмасининг функцио
нал схсмаси:
FE— пахта ски чигит сарфининг ссз- 3
гичи, FRQ— сарфни вакт буйича 
езиб, жамлаб ту ради га н курил ма.

ди. Ёнш н руй бериши мумкин булган орал и к ва цехларда 
автоматлаштиришни лойихалаш учун улчов асбоблари 
давлат системаси (АДС) нинг пневмо шахобчасига тегиш- 
ли автоматлаштириш воситаларидан фойдаланилади. Пахта 
заводларини автоматлаштиришда асосан АДС нинг электр 
шахобчасига тегишли автоматлаштириш воситаларидан 
фойдаланилади.

Пахтани дастлабки ишлаш технологик оцим тизмаси- 
ни автоматлаштириш функционал схемаларини тузишда 
Давлат намуналарида берилган шартли график белгилар 
кулланилади.

12.5-§. Функционал схеманинг тузилиши

Автоматик кузатиш ва бош кариш нинг функционал 
схемаси технологик жараёнларни автоматлаштиришда 
кабул килинган асосий техник ечимларни тасвирлаш учун 
фойдаланилади. Бундай схема лойиканинг энг асосий (за- 
РУР) кужжати булиб, лойикалашнинг \амма боскичлари- 
даги техник \ужжатларни тайёрлашла лойи\анинг тарки- 
бий кисми булиб колади.
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Функционал схемани тайёрлаш жараёнида яратилади- 
ган автоматик системанинг тузилиши, бошцариш объек
та билан системанинг функционал элементлари аппара
тура кисми ораларидаги функционал боншнишлар \амла 
технологик жараён *олатлари туфисидаги ахборотларни 
йипни. ишлов бериш ва бошкдриш асбоблари шакллана- 
ди.

Схемадаги ишлаб чицариш курол-яроглари одатда уза- 
ро технологик о^им тизмасига мувофик, богланган булади 
ва пахта ма\сулотлари ок,ими ёки энергия о^имини акс 
эттирувчи шартли белгилар оркдли курсатилади. Функцио
нал схемада кузатиш, ростлаш, масофадан бошкдриш, 
сигналлаш, \имоя системалари ва уларнинг ишлашини 
пухталаш (блокировка) цурилмалари функционал богла- 
нишлар оркали ягона системага айланади ва шартли бел
гилар орцали курсатилади. Шартли белгиларга берилган 
*арфли курсаткичлар (белгилар) бошкарищ курилмала- 
рининг бажарадиган функциясини акс эттиради.

Бошкариш курилмалари функционал схемада цуйида- 
ги тартибда урнатилади:

1. Технологик объектлар, афегатлар ва технологик oi^ im 
тизмасида — сезгичлар, улчов узгарткичлар \амда АРС- 
нинг ростловчи органлари урнатилади.

2. Технологик афегатлар ва ок,им тизмасига якин жой- 
ларда — кучайтириш блоклари, сигнал узгарткичлар, маг- 
нитли ишга туширгичлар, жойлардаги контрол улчов ас
боблари, ижрочи механизм ва бошкалар урнатилади.

3. Бошцариш шчитида (пультида) — иккиламчи улчов 
асбоблари, регуляторлар, бошкдриш калитлари, сигнал 
лампалари ва бошцалар урнатилади.

Монтаж к^лиш, созлаш ва ишлатиш жараёнида лойи- 
\ани урганиш функционал схема билан \ар  томонлама 
танишишдан бошланади.

Хозирги вак,тда функционал схема тузиш, улчов ас
боблари ва автоматлаштириш воситаларидан фойдала- 
нишда Давлат намунасига (стандартига) амал цилиш та- 
лаб цилинади. Функционал схемаларни тузишда кулла- 
ниладиган Улчов \амда автоматлаштириш воситаларидан 
баъзиларининг шартли белгилари 11-жадвалда курсатил- 
ган.
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/ /  -  ж адвал

Автоматика асбоблари ва автоматлаштириш восигаларининг 
шартли белгилари

Автоматика элементлари коми Шартли белгиси

Бирламчи улчов асбоби (сезгич-улчов узгарткич)
О О

Бошкэриш шчитила (пультда) урнатиладиган ас боб

Доимий уланиб турмайдиган ва фа^ат созлаш, иш* 
лаш цобилиятини (объектни) аниклаш, таъмир- 
лаш керак булганда уланадиган Улчов асбоблари

е ©

9

Ижрочи механизм ч J

Kjto билам \амда автоматик ишга тушириладиган 
ижрочи механизм □

X

Ростловчи орган 1X3

Функиионал бом анит чизиги

Улчов асбоблари ва сигнал узатгичларнинг функцио
нал аломатларини акс эттирувчи белгилар сифатида куйи- 
даги \арфлардан фойдаланилади:

£  — сезгич, бирламчи улчов узгартгич;
Т — орал и к м  сигнал узатишни белгилайди;
К — бошкариш станцияси;
Е, Р, G — электрик, пневматик ва гидравлик сигнал- 

лар.
Технологик параметрларнинг белгилари, функционал 

аломатлар доиранинг юк,ори кисмига ёзилади (14-жадвал).
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Харфли белгиларни унгдан чапга караб куйидагича жой- 
лаштирилади: асосий улчанадиган катталик; улчов асбо- 
бининг белгиси (курсатувчи); улчов асбоби бажарадиган 
вазифаси (ростловчи, кайд килувчи) каби функционал 
белгилар ало\ида тартибда ёзилади. Масалан TIRC — \apo- 
рат (7), курсатувчи (/), кайд килувчи (R), ростловчи (С) 
асбоблардан иборат эканлигини курсатади.

Иссикдик колатини назорат к,илиш ва бошцариш улчов 
асбобларининг белгиларини куйидагича ёзиш тавсия эти- 
лади: ТЕ — кароратни (7), бирламчи улчов узгартгичи (Е); 
TS — кароратни (7), пухталаш контактларини узиб-ула- 
гичи (S) (алмашлаб улагич).

ТА — \арорат сигнализатори (лампали);
ТС — \арорат регулятори (ростлагичи);
TIT— кароратни курсатувчи ва узгартирувчи асбоб;
T/R — кароратни сурилувчи контактли курилма би- 

лан кайд цилувчи асбоб;
TIRC — \ароратни курсатувчи, к,айд килувчи, рост

ловчи асбоб.
Улчанадиган (бошкариладиган) технологик параметр- 

лар ва уларни бажарадиган курилмаларнинг вазифалари 
куйидаги лотин \арфлари билан белгиланади;

D — зичлик, F — сарф, G — $?лчам, сурилиш, Н — к^л 
билан таъсир курсатиш, К —вакт, вактли программа, L — 
сатк баландлиги, М — намлик, N  — резерв (электр юрит- 
кичларни бошкариш аппарати), О — захира, Р — босим, 
R — радиоактивлик, S  — тезлик, такрорийлик, Т — каро- 
рат.

Ахборотни акс эттирувчи \арфлар;
А — хабарлаш; I— курсатиш, R— кайд килиш (регист

рация).
Чикувчи сигналларнинг шаклланиши: С— ростлаш, S— 

улаш-узиш, кайта улаш, сигналлаш, Н камда L— пара- 
метрнинг юкори кам пастки кийматлари туфисида хабар
лаш (сигналлаш).

Кушимча карфлар: D — фарк (айирма), F— нисбат, 
Q— интефаллаш, вакт буйича жамлаш, j  — сурилма кон
тактли автоматик узиб-улагич.
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1. Хдрорагни автоматик кузатишнинг функционал схе- 
маси 89, о-раемда курсатилган. Схема \арорат сезгичи (ТЕ), 
Кароратни курсатувчи асбоб ( TI) ва сигнал узатиш чи- 
3mfh .Злардан иборат. Кузатиш асбоби (77) бошкдриш шчи- 
тида (пультида) урнатилади.

2. Босимни автоматик кузатишнинг функционал схе- 
маси 89, б-раемда курсатилган. Схема босим сезгичи (РЕ), 
босимни кайд килувчи асбоб (PR) ва сигнал узатиш тиз- 
маси 4дан тузилган. Босимни кайд килувчи РЯбошкариш 
шчитида урнатилади.

3. Суюкдик ва газ сарфини назорат килиш схемаси 89, 
e-расмда курсатилган. Схема торайтириш элементи /, кон- 
д ен сац и о н  идиш  2, курсатувчи  (ш кал али ) сигнал  
узгартирувчи улчов асбоби 3 (FIT) ва бошкариш шчитига 
урнатилган сарфни курсатувчи асбоб 4 (FI) \амда интег- 
раторли ёзиб олувчи асбоб 5 (FRQ) дан тузилган.

4. Суюкдик ёки газ босимини автоматик ростлаш схе
маси 90-расмда курсатилган. Бу схема суюкдик ёки газеи- 
мон молдаларнинг сарфланишини узгармас босим (Р0 = 
const) остида булишини таъминлайди. Бунинг учун сезиб 
олувчи ва кайд килувчи асбоб /суюк,зик утказувчи кувур- 
нинг ростловчи тусигидан кейинги зонасига урнатилади. 
Монометрик регулятор ва ёзиб олувчи асбоб 2 (PIQ  сез- 
гич I дан чикувчи сигналга мувофик ишлаб. технологик 
жараён давомида босимнинг узгаришини курсатиб тура- 
ди, уни лентага ёзиб олади ва регулятор конуни буйича 
ростлаб туради. Босимнинг берилган микдори P(t)=P6 га 
тенг ёки якин булишини таъминлаш учун ростловчи тусиц 
4 га таъсир цилади, тусикнинг сарф узгаришига мувофик 
равишда оч[|б ёки ёпиб, газ кувуридаги босимни ростлаб 
туради.

5. Технологик оким линиясига узатиладиган пахта сар
фини автоматик ростлаш схемаси 91-расмда курсатил
ган.

Схемада автоматлаштириш объекта лентали транспорт- 
ёрдан технологик жараён давомида утиб турадиган пахта 
микдорини сезувчи бирламчи улчов асбоби /  (FE) ва сарф- 
ларни кайд килиб ту^радиган улчов асбоби 2 (FRQ) курил- 
маси транспортёр тарози ^билан  жи\озланган. Курилма- 
нинг мокияти шундаки, лентали транспортёр ^таянч нук-

12.6-§. Функционал схемаларнинг турлари
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тасига нисбатан тарозининг икки палласи вазифасини 
бажаради. Агар транспортёрга бункер 5 дан тушган пахта 
микдори берилгандан ошик, булса, транспортёрнинг унг 
томони купрок босилади, чап томони кутарилади, нати- 
жада чап томондан таъминловчи валик 4 дан транспор
тёрга пахта тушадиган орал и к кискдриб, лентага тушади- 
ган пахта миадори камаяди. Бу эса транспортёрнинг узи 
тенглашиш хусусиятига эга эканлигини курсатадн, оцим 
тизмасига ^тадиган пахта микдорини бирмунча ростла- 
ниш имкониятини беради.

6. Тарози транспортёрни, таъминловчи бункерни ва се
паратор курилмасини автоматлаштиришнинг функционал 
схемаси 97- расмла курсатилган. Бундай автоматлаштириш- 
дан асосий максад технологик оцим тизмасига узатила- 
диган пахта микдорининг бир текис булишини таъмин- 
лашдир. Бунинг учун схемада бункердаги пахта баландли- 
гини ростлаб туриш, бункер тагидаги таъминловчи валик 
тезлиги узгармас булишини сепараторда пахта тикилиши- 
нинг олдини олиш, транспортёрдаги пахта огарлигини 
тинимсиз улчаш ва интегратор курилма ёрдамида ёзиб. 
кайд килиб бориш каби амалларни локал автоматик курил- 
малар ёрдамида бажариш к?зда тутилали.

Схемада сепаратор, вентилятор ва таъминловчи валик- 
ларнинг юритмалари Ml, М2 ни к^л (//) билан юргизиш 
SB1, SB3 ва тухтатиш SB2, SB4 кнопкаларини босиш би
лан бошкариш \а.м курсатилган.

XIII б о б .
ТЕХНОЛОГИК ЖАРАЁНЛАРНИ 

АВТОМАТЛАШТИ РИ Ш

13.1-§. Пахта заводдарини автоматлаштириш

Пахтани дастлабки ишлаш оким тизмаси технологик 
жараёнларни автоматлаштириш масаласини \ал кил и шла 
анча мураккаб объектлар каторида туради. Ундаги техно
логик жараён узининг тинимсизлиги. \исобга олинишн 
керак булган технологик параметрлар. уларнинг сезгич- 
лари оркали олинадиган маълумотлар ва узаро б о м а н и т -  
ларнинг к^плиги \амла тасодифий ташки таъсирларниш 
мавжудлиги билан тавсифланади. Бундай обьектни комп
лекс автоматлаштириш. унинг \амма агрегат, булим ва
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цехларида илгор техника ва технологиядан, \амда
автоматлаштириш системаларидан фойдаланиш асосида 
мавжуд б^лади. Шундагина одам ме^нати янгича ташкил 
килинган, ме\нат маданияти юцори noFOHara кутарилган 
б^лиши мумкин.

Маълумки, \озирги вактда жум\уриятимиз машинасоз- 
лари томонидан тайёрланиб, пахта заводларида ишлаёт- 
ган технологик машина, механизм ва курилмалар узининг 
технологик курсаткичлари буйича бошкд давлатларда тай- 
ёрланаётган шундай машина ва механизмлардан \амма 
параметрлари буйича к,олишмайди. Шунга кдрамай пахта 
заводларидаги комплекс механизациялашган оким тиз- 
маси технологик жараёнларни автоматлаштириш со\аси- 
да анчагина оркдда к,олиш хдмон саеданиб цолмокда. Тех
нологик жараёнларни кузатиш учун кулай имкониятлар 
яратилмаган, ма\сулотнинг сифати ва микдори бевосита 
ок;им линиясининг j/зида куп \олларда автоматик равиш- 
да кузатилиб турил майди.

Пахта ва пахта ма\сулотларига окдом линиясида тиним- 
сиз ишлов бериш жараёнида уларни сифат \амда микдор 
курсаткичларининг узгаришини кузатувчи, сезувчи-сиг- 
нал берувчи техник курилмалар \анузгача кулланилмаё- 
тир. Шу сабабли ишлаб чикдришда сифат курсаткичлари
нинг узгариши туфисидаги маълумотлар, \озирги вацтда 
пахта ва пахта ма\сулотидан олинган «намунани* завод- 
нинг технолргик лабораториясида текшириш йули билан 
аникданмокда. Ш унинг учун \ам  технологик жараённи 
сифат кфсаткичлари буйича бошкариш оким тизмасини 
тинимсиз иш жараёнида эмас, балки бир смена давомида 
2—3 марта ма^сулотдан намуна олиш йули билан амалга 
оширилади. Бу \ол тола, чигит ва линт ма^сулотлари си- 
фатининг пасайишига, технологик машина ва ускуналар- 
нинг ишсиз туриб колишига, энергия ресурсларининг 
ошикда сарф булишига сабаб булмокда. Бундай камчи- 
ликларни тугатиш пахта заводларини «комплекс автомат
лаштириш» даражасига кутариш билан боглик,булган дол- 
зарб масаладир.

Автоматлаштиришнинг функционал схемаси комплекс 
автоматлаштирилган пахта заводларини яратиш учун за- 
рур булган илмий изланишлар, тажриба-конструкторлик 
ишлари ва бошцаларни, аник, мак,садлар асосида олиб
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бориш ишларининг асосий йуналишларини белгилаб бе- 
ради. юк,орида таъкидланган ма\сулот сифати ва самара- 
дорликка зришишни таъминлайди.

13.2-§. Технологик жараёнларни бошкариш 
системаларининг иерархик тузилиши

Узбекистан пахта саноати марказий илмий-текширмш 
институти (ПСМ ИТИ) нинг маълумотларига кура пахта 
заводларидаги технологик жараёнларни бошкариш систе- 
малари учта иерархик* погонага б^линади (92-расм).

Биринчи иерархик погонада бошкарилувчи техноло
гик объектлардаги технологик жараён ва технологик ма- 
шиналарни бсшкдришни автоматлаштириш, локал авто
матик сисзсмаларни ^ллаш  билан амалга оширилади. Буни 
булим (цех) лардаги ало\ида-ало\ида жараёнларнинг ав- 
томатлаштирилган системаларининг тузилиш схемалари 
мисолида куриш мумкин. Масалан, пахтани технологик 
ок,им тизмасига бир меъёрда узатишни ташкил килиш учун 
локал автоматик системалар: пахта огирлигини кузатиб 
ёзиб турадиган тарози транспортери ва уни таъминловчи 
бункерида1 и пахта баландлигини ростлаб турадиган АРС, 
узаётган жараённи информатик тасвирлаш ва ёзиб олиш, 
сепараторда юз бериши мумкин булган пахта тик,илиши- 
нинг олдини олиш, сигналлаш ва пухталаш курилмала- 
ридан фойдаланилади.

Иккинчи иерархик погонада технологик утиш булим- 
лари (цехлари) даги ускуна ва машиналарни марказлаш- 
тирилган автоматик бош^ариш, назорат килиш ишлари 
амалга оширилади. Бунинг учун математик моделлаш \амда 
куп мезонли оптималлаштириш масалаларини ечиш ке- 
рак булади. Бу йуналиш буйича пахта саноати марказий 
илмий-текшириш институти ва бошкд илмий-текшириш 
институзларида бир катор илмий тадцикот ишлари олиб 
борилмокда. Хозирги вак,тда пахтани куритиш, тозалаш, 
чигитдан тола ажратиш (жинлаш) технологик жараёнла- 
рининг математик модели яратилмокда. Пахтага ишлов 
бериш технологик жараёнларини к^п мезонли оптимал-

* Иерархия — куйи погонала турадиган бошкариш системаларининг юкори погонадаги бошцариш системасига туда итоат килиши маъноси- ни беради.
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лашнинг алгоритмик \амда иш дастури билан таъминлаш 
масалалари уз ечимини топмоцда.

Учинчи иерархик бошкариш погонасида пахта ва пах
та максулотларига ишлов бериш технологик жараёнлари- 
ни марказлаштирилган кузатиш ва бошкариш ишлари за
вод мицёсида амалга оширилади. М е\нат куролларининг 
ва автоматлаштириш воситаларининг ишлаши туфисида- 
ги камма ахборотлар, ахборотларни ифодалайдиган ва тех
нологик жараёнларга масофадан таъсир киладиган тех
ник воситалар заводнинг марказий диспетчер пунктида 
жойлаштирилади.

Иерархик бошкаришнинг асосий афзаллиги — \ар  кан- 
дай янгитдан тайёрланган, мукаммаллашган курилмалар, 
асбоб-ускуналар. Улчов-узгарткичлар тайёр булиши би- 
ланок автоматлаштириш системасининг тузилишига кеч 
кандай зарар етмагани \олда уз урнида ишга киритилиши 
ва кулланиши мумкин булади.

Завод микёсида тузиладиган ТЖБАС пахта саноати мар
казий илмий-текшириш и нсти тут (ГТСМИТИ) томо- 
нидан тавсия этилган схемага (92-расм) мувофик куйида 
келтирилган утиш булимлари (цехлари) ТЖБАС ларни 
уз ичига олади:

1 — пахтан и тайёрлаш ва омбор ёки бунтларда сакпаш 
ТЖБАСи; 2—омбор ёки бунтдан, ишлов беришга узатила- 
ётган пахтанинг микдорини кисобга олиш ТЖБАСи; 3— 
пахтани куритиш ва тозалаш ТЖБАСи; 4 — урта толали 
пахтани жинлаш, тозалаш ва жойлаш жараёнларини авто
матлаштириш ТЖБАСи; ингичка толали пахтани валикли 
жинда жинлаш, тозалаш ва тойлаш ТЖБАСи; 5 — чигитни 
линтерлаш, линтни тозалаш ва тойлаш ТЖБАСи.

Автоматлаштириш системаларининг тузилиш схемала- 
рида (88-расм) автоматик системаларнинг сезгичлари 
ПМС, ТС, ТКС, ЧС ва техник воситалар — локал авто
матик системаларнинг бажарадиган вазифалари (бошкд- 
риш, ростлаш, автоматик кузатиш, назорат, кимоя, сиг- 
наллаш ва бошкдлар) курсатиб куйилган булади.

13.3-§. Пахтани автоматланггирилган кабул килнш 
системасининг тузилиши

Пахта тайёрлаш жараёнидаги жадаллик суръати жамоа 
хужаликларидан олинадиган пахтани юк,ори тезликда кабул 
Килиб олиш имконини бера оладиган механизациялаш-
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ган ва автоматлаштирилган улчов асбоблари системаси яра- 
тилишини, шунингдек пахта ма\сулотлари парамстрлари 
ва номлари т^ла ва аник белгиланган булишини талаб 
килади. Шундагина кабул килинган пахтанинг парамстр
лари юкори аникдикларда улчанган ва улчов натижалари 
одамга б о т и к  булмаслиги мумкин.

Бундай улчаш имкониятларини яратиш ва такомил- 
лаштириш \озирги вактда икки боскичдан иборат б^ли- 
ши кузда тутилмокда.

1. Пахтанинг параметрлари (асосий курсаткичлари) — 
намлиги, бегона аралашмалар микдори, пахтанинг нави 
ва бошкаларни, пахта келтирилган аравадан намуна олиш 
ва лабораторияда улчаш, та\лил килиш йули билан аник- 
ланади. 2. Иккинчи боскичда эса шундай улчов асбоблари 
комплекси ва системаси яратилиши керакки, улар ёрда- 
мида пахтани тавсифловчи параметрлар: намлик курсат- 
кичи (Н К), тозалик курсаткичи (ТК), пахтанинг нави 
курсаткичи (НавК.) ва бошкаларни тугридан-тугри пахта

93-расм. Пахта кабул килиш жараёнлари автоматлаштирилган 
системасининг тузил и ш схемаси:

/—намуна олгични бошкариш пульти; 2— намуна олгич урнатилган ус- 
тун (девор): 3— намуна олгичнинг ишчи орган и; 4— ишчи органни пах
та ичига ботирувчи юритма; 5 — олинган намунани транспортер бусти- 
га сурувчи ва намунани туширувчи юритма; 6 — намунани лаборатори
ям  узатувчи транспортер: 7— пахта ортилган арава; 8 — юк платформаси; 

9— намуна туширувчи туйнук.
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ортилган араванинг узида тургани \олда улчай оладиган 
улчов асбоблари системаси яратилиши ва улар орцали 
улчашни ташкил килишни кузда тутади. Бу йуналишлар 
буйича жумкуриятимиз илмий-текшириш институтлари- 
да ва пахта саноати марказий илмий-текшириш институ- 
тида тегишли ишлар олиб борилмокда.

Хозирги вактда пахта заводларининг тайёрлов жойла- 
рида биринчи noFOHara мансуб «пахтани автоматлашти
рилган кабул килиш системаси* дан фойдаланилмокда. 
Бундай системанинг тузилиш схемасининг вариантлари- 
дан бири 93-расмда курсатилган.

Пахта олиб келган арава 7 лаборатория ёнида тарози 
платформаси (палласи) Яустига келиб тухтайди. Намуна 
олгич 3 ни ишга тушириш учун бошкариш пультидаги ишга 
тушириш кнопкаси 1 босилади, юритма 4 ишга тушади. 
Намуна олгичнинг ишчи органи J  аравачадаги пахта ичи
га кириб, маълум микдордаги пахтани олади, тепага кута- 
рилиб, транспортёр 6 устида тухтайди. Шунда юритма 5 
ишчи орган 3 ни очади, ундаги намуна пахта транспортёр 
6 га туйнук 9оркали тушади ва транспортёр оркали лабо- 
раторияга узатилади. Шундан сунг намуна олгич 3 олдин 
юкорига кутарилиб, сунгра чап томонга сурилиб тарози 
устида тухтайди, пахта ортилган янги аравани кутиб ту- 
ради.

Лабораторияда намунани кутиб турган лаборант транс- 
портёрдан 800 г пахтани аналитик тарозида улчаб олиб, 
намлигини ^лчайдиган ВХС—2 аппарата камерасига ту- 
ширали. Агар улчаш натижасида пахтанинг намлиги 12% 
дан кам булса, ундан 300 г намуна олиниб, бегона ара- 
лашмаларнинг микдорини аникдайдиган ЛКМ  аппаратга 
узатади. Агар ВХС — 2 да улчанган намуна пахтанинг нам
лиги 12 % дан юкори булса, 300 г намуна УСС — 1 марка- 
ли аппаратда намлиги М 12% булгунга кадар кушимча 
куритилиб, сунгра ЛКМ аппаратига узатилади. ЛКМдан 
чиккан пахтадан 140 г намуна олиниб, пахтанинг навини 
аниклайдиган АСХ — 1 маркали аппаратга узатилиб, нави 
аникданади.

Пахтанинг \амма курсаткичлари — огирлиги ва сифати 
туфисидаги маълумотларни ЭХМ ёзиб олиб, шунга муво- 
фик кабул килинган пахта параметрлари туфисидаги \уж- 
жатлар расмийлаштирилади. Кабул килинган пахта, пара- 
метрларига мувофиктегишли пахта омборига аравачада олиб 
борилиб тукилади ва пахта бунтлари тайёрланади.
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13.4-§. Бунтланган пахтани с ам ат  жараёкини 
автоматлаштириш

Пахтани узок пакт сакдаш учун уни бунтга ва омбор- 
ларга жойлаштириш вактида нави ва намлигига катта эъти- 
бор берилади. Пахтанинг бунтга жойлаштириш вактидаги 
намлиги Давлат андозасига (стандартига) мувофик 1-нав 
учун 9%: 2-нав учун 10%; 3-нав учун II %, 4- нав пахта 
учун 13 % дан ошмаслиги керак.

Сакланаётганда кизиб кетмаслиги учун 1- ва 2- нав 
пахтанинг кароратини кар 5 кунла лаборантлар термоулча- 
гич ёрламида текшириб туришади. Пахтанинг карорати 
унинг навита мувофик берилган микдор 20—30°С дан оша- 
диган булса, уни совитиш чораларини куриш, яъни бунт 
ичидаги кизиган \авони тортиб олиш керак булади.

94-раем Пахта бунтипинг ки зашипи кутатиш ва совитиш 
системасининг функционал схсмаси:

ТЕ—\арорат ссзгичи: TAS— контактли термосигнализатор; КУ — элек- 
тромагнитли реле, КМ—магнитли ишга тушнргич; SB I. SB2, SB2— кУп 

билан бошкариш кнопкалари: /, 2, 3— иссик, хавони тортувчи 
кувурлар, 4— вентилятор.
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Ьунтларда сакланаёттан пахта кизиганда ундан к,изи- 
ган нам \авони суриб олиш учун хозирги вактда махсус 
стационар вентилятор ускуналардан фойдаланилади (94- 
расм). Бу ускуна 25х 14 м2 ли бунт майдончасида металл 
панжара билан уралган 14 та канал I дан иборат булиб, 
бу каналлар кувурлар 2 оркали умумий труба 3 га ва бунт- 
дан \аво  тортадиган ВЦ- 10 маркали вентилятор 4 га улан- 
ган булади.

Пахта омбори ва бунтларлаги пахта параметрларини 
энг юкори сифат даражаларида сакдаш масал ас и автомат- 
лаштириш—автоматик назорат ва ростлаш системалари- 
дан фойдаланиш йули билангина хал килиниши мумкин. 
Шунинг учун пахтани бунтларда сакдаш жараёнларини 
автоматлаштириш жуда катта иктисодий а\амиятга эга. 
Бунтдаги пахтани сакдаш системасининг технологик схе- 
масига мувофик пахтани омборга ёки бунтга жойлаш жа- 
раёнида бир катор чора-тадбирлар: ут чикишининг олди- 
ни олиш учун хизмат киладиган автоматик система мар- 
казлаштирилган ишга тушириш, пухталаш ва тухтатиш 
снстемаси ва ишчи машиналарни \им оявий тухтатиш 
курилмасидан фойдаланиш кузда тутилади. Пахтани ом- 
борларда ва бунтларда сакдаш жараёиларида карорат сез- 
гичи сигналидан фойдаланилган колда бунтнинг ички 
кароратини TAS, KV ва КМ асбобларидан иборат автома
тик кузатиш системаси ва \арорат нормаси 20—30°С дан 
юкори кутарилганда кизиган \авони тортиб оладиган вен
тилятор системасини автоматик ишга тушириш \амда 
тухтатиш системалари булишини кузда тутади.

Бунтнинг кизишини кузатиш ва ундан кизиган кавони 
суриб олиш автоматик системасининг функционал схе- 
маси 94-расмда келтирилган. Бунт ичида маълум коорди- 
натларда (хавфли зоналарда) иссикдик сезгичлари 7"£(тер- 
можуфт ёки терморезисторлар) олдиндан белгиланган 
тартибда урнатиб куйилган булади. Термосезгичлар ТЕ 
иссикдик микдорини электр микдорига ет= Кв айланти- 
ради ва контактли термосигнализатор 7>!5 га таъсир килади. 
Термосигнализатор контакта оркали чикувчи сигнал уз 
навбатида электромагнит реле KV га таъсир килади. Реле 
KV нинг контактлари оркали чикувчи сигнал бошкариш 
аппарати КМ ёрдамида мотор М ни бошкаради.

Термосигнализаторга пахтанинг нави ва намлигига 
караб 20’С — 30°С микдорлар оралигида топш ирикберил-
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ган булади. Шунда термосигнализаторга сезгичлардан кел- 
ган сигнал берилган топширик катталигига тенглашиши 
билан у уз контактини улайди, реле KV ва бошкариш ап
парата КМ вентилятор юритмаси М ни ишга туширади. 
Вентилятор, бунтнинг ички \арорати топширик буйича 
берилган хароратнинг пастки катталиги даражасига туши- 
ши билан уз-узидан гухтайди. К^лда (Я) бошкариш кноп- 
калари SB1, SB2 ва SB3 бошкариш шчитида урнатилади. 
Бунт ички хароратининг ошганлиги туфисидаги овозли 
сигналга мувофик вентиляторни оператор томонидан SB1, 
SB2 лар ёрдамида) бошкарилиши хам кузда тутилган.

13.5-§. Памами технологик оким тизмасига узатиш 
жараёнларини автоматлаштириш

Пахтани технологик оким тизмасига узатиш жараёни 
омбордан ёки бунтдан РБД маркали гилдиракда сурилув- 
чи машина 1 (95-расм) ёрдамида пахтани бир меъёрда 
олиш, пахта ташийдиган босимли ,\аво кувурига (пнев- 
мотранспортга) узатадиган таъминлагичларнинг ишлаши 
хамда босимли ха во кувурида пахта ташиш, шунингдек

95-расм. Босимли \аво кувури вентиляторини автоматлаштиришминг 
функционал схемаси:

а — пахтани босимли хаво кувурида ташишнинг технологик схемаси; 
б — вентилятор юритмаси кжланишининг, «ofhui* буйича АРСининг 
функционал схемаси; в—вентилятор юритмасининг юкланиш граф ит 

/ (/), г— юкланишнинг огиши (бошкарувчи сигнал) графиклари; 
ИМ— ижрочи механизм (тусик, юритмаси); РО—ростловчи орган 

(кувурдаги тусик) КЭ — кучайтирувчи элемент.
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оцим тизмасига узатиладиган пахта сарфини \исобга олиш 
жараёнларидан иборат булади. Бу жараёнларни автомат- 
лаштириш максадида ишчи лойи\а схемасига (88-расм) 
мувофик. пахта массаси сезгичи ПМС, ток сезгичи — ТС 
ва РБД ва РП каби бунтдан пахта олиб босимли \аво би
лан пахта ташитичга узатувчи машина ва механизмларни 
автоматик бошкариш системаси машиналарнинг тухтаб 
колганлигини кайд килувчи курилма \амда электр зан- 
жирини \имоявий узиш-тухтатиш курилмаси каби техник 
воситалардан фойдаланиш кузда тутилган.

Пахтани омбор ва бунтлардан ишлов беришга узатиш 
жараёни купинча босимли \аво  кувури оркали бажари- 
лади. Бу жараённи автоматлаштириш учун ток сезгич— 
ТС, тезликни (кувурдаги \аво тезлигини) кузатиш сезги
чи — ТКС ва кувурда пахта булакларини чугланиш датчи- 
ги — ЧСдан фойдаланилган техник воситалар — каво билан 
пахта ташиш БАСи ва АРСи, пахта чугланиши ва ут оли- 
шидан сакдаш автоматик системаси, сепараторни тики- 
лпшдан сакдаш системаси, машиналарни тухтаб колган
лигини кайд килиш курилмалари кУлланилган (88-расм).

Пахтани ишлов беришга узатилгандаги сарфини \исобга 
олиш жараёнини автоматлаштириш учун тензосезгич (тен
зодатчик)—ТензС камда техтикни улчаш (кузатиш) сезги
чи — ГАТСдан фойдаланиш мулжалланган. Пахтанинг мас- 
сасини динамик \олатда улчашнинг автоматик тарози сис
темаси \амда пахтани ишлов беришга узатишнинг АРСи 
техник воситаларини куллаш кузда тутилган.

13.6-§. Пахтани босимли каво кувурида ташишнинг 
автоматлашгирилган бошкариш системаси

Пахта тозалаш саноатида пахтани босимли \аво куву
рида ташиш системаси купрок кулланилади. Системанинг 
технологик схемаси 95-а расмда курсатилган. Схема куйи- 
даги асосий элемснтлардан: босимли \аво  кувурига пахта 
узатгич I, ишчи кувур 2, сепаратор 3, суриш кувури 4, 
вентилятор 5, ишлатилган кавони чикариш кувури 6, цик
лон 7 дан иборат. Системанинг ишлашидаги энг o f h p  \олат 
технологик оким тизмасига пахтанинг нотекис узатили- 
ши. оким тизмаси машиналари, айникса сепараторнинг 
ишлаш колатига буладиган таъсири катталигидадир. Маъ- 
лумки, вентштятор юриткичи М нинг юкланиши босимли 
\аво  кувурида пахта булмаса, энг катта булади, пахта
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микдори ошган сари унинг юкланиши камайиб боради ва 
ни*оят, суриш кувуридаги тусик туда ёпилганда вентиля
тор юриткичи М нинг юкланиши энг кам булиб, у сальт 
юриш \олатига утади. Бос и мл и \аво цувурида пахта булма- 
ганда вентиляторнинг юриткичи энг ofhp — ута юкланиш 
колатида ишлайди. Шунингдек, вентиляторни ишгатушн- 
риш жараёни тусик. очик булганда энг ofhp, тусик ёпик 
булганда эса энг енгил булади, электр юритгичнинг тар- 
мокдан оладиган энергияси (токи) тусик ёпик булганда 
энг кам, туе и к, оч и к булганда энг куп булади. Шунинг учун 
\ам  вентиляторнинг автоматик бошкдриш системасига 
куйидаги талаблар куйилади:

1. Вентиляторни ишга тушириш вактида суриш куву- 
ридаги тусик, РО ёпик булиши керак.

2. Нормал юкланиш колатида босимли каво кувури ор- 
к,али узатиладиган пахтанинг микдори бир текис ва бе- 
рилган микдорга тенг булиши керак.

Биринчи талабни бажариш учун автоматика системаси 
вентилятор ишга тушишидан олдин тусик ёпик булиши- 
ни ва ишга тушишн жараёнила маълум секинликда очи- 
лишини таъминлаши керак булса, нормал иш \олатида 
пахта узатилишининг нотекислиги сабабли вентилятор
нинг юкланишини тусик РО ёрдамида ростлаб туриш за- 
рурияти тугилади. Пахта узатишнинг нотекислиги туфай- 
ли бу вазифа босимли каво кувурида пахта купайганида 
тусикни маълум бурчакка ёпиш, камайганда эса очишни 
автоматлаштириш системасини куллаш йули билан амал- 
га оширилади.

Система куйидагича ишлайди:
Ток сезгичи ТА дан олинган сигнал (95-6 раем) куза- 

тиш улчов асбоби оркали юриткич токи / (I) ни берилган 
меъёрий иш \олати токи /л билан таккослаш курилмасига 
утади. Токларнинг фарки / 6 -  l„(t) = ± Д /(0  тусикколати- 
ни бошкарувчи сигналга айланади. Бу сигнал кучайтирув- 
чи элемент (КЭ) томонидан кучайтирилади ва уз навбати- 
да тусик колатини узгартирувчи ижрочи механизм (ИМ) 
га таъсир кил ад и. вентилятор юкланишини меъёрий \олат- 
га кайтаради. Вентилятор юкланиши ёки юритмасининг 
токи l( t)  берилган ток /6 дан ортса, тусик шу микдорга 
(—ДЛ мутаносиб равишда ёпилади, аксинча камайганда 
тусик га мувофик очилади.
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Вентилятор юкланишининг Узгариш графиги ва унга 
тегишли бошкариш сигналлари 95-е, г расмларда курса- 
тилган.

Вещ'илятор юригмасини бошкариш. Вентиляторни ишга 
туширишни бош карнш нинг электр схемаси 96-расмда 
курсатилган.

Схема электр тармотига узгич QS оркали уланганда 
сигн&з лампалар H L3 \ амда HL2 ёнади. Бунда HL3 бош 
кариш занжирларида кучланиш борлигини курсатади. HL2 
пахтапи \авони тортувчи (сурувчи) кувурдаги тусик РО 
нинг (95-о раем) ёпик эканлигини билдириб туради.

Кул билан бошкариш колатида универсал узиб ула- 
гичнинг /, 2 контактлари уланган, 3, 4 контактлари узил- 
ган булади.

Вентилятордан олдин технологик тартибга мувофик 
сепаратор ишга тушган булиши керак, шунда блок кон
такт KV3уланган (ёпик) булади. Акс \олда (сепаратор ишга 
тучимаган булса) вентилятор ишга тушмайди. Шундан сунг 
ишга тушириш кнопкаси SB2 босилганда магнитли ишга 
туширгичнинг урами КМ вакт релеси КТ \амда бошка- 
рувчи реле АГКурамларидан ток утади. Магнитли ишга ту- 
ширгичининг контактлари КМ уланиб вентилятор ишга 
гушиб кетади. Бу пайтда тусик РО (95-а раем) ёпик колатда 
булади. Вакт релеси КТ ижрочи механизмни бошкарувчи 
урамаси Wb занжиридаги контакти КТ ни бироз кечикиб 
улайди. Шунда реле А"К реле KV2 занжирдаги контакт KV 
ни улаган ва реле KVI занжирдаги ёпик контакти KV ни 
узган булади. Реле KV2 ижрочи механизмни бошкарувчи 
урамаси IV. занжиридаги уз контактлари А'К2ларни улай
ди. Урама Wfi оркали ток утиб ижрочи механизм ИМтусик- 
ни очиш томонига караб бура бошлайди. Бу жараён вен
тилятор ишга тушиши биланокбошланиши мумкин. Тусик, 
90° бурчакка ёки вентилятор берилган юкланишига караб 
камрок бурчакка бурилиши мумкин. Вентиляторни берил
ган юкланишга караб тусикнинг бурилиш бурчаги 90° гача 
бурчак орал и гида олдиндан аникланиб. шундай бурчакка 
чекловчи узгич SQI урнатилган булади. Бу бурчак тусик- 
нинг энг катта очилиш бурчаги булиб, тусик бурилиб шу 
бурчакка етганда SQ2 реле KV2 занжирини узади. Урама 
И^токсизланади ва НМтухтайди Шундан бошлаб вентиля- 
торнинг меъёрий иш колати бошланади. Лампа Н И  ни
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занжирдаги контакт SQI га уланади ва лампа Н И  ёниб 
туради.

Вентиляторни тухтатиш учун кнопка SBI босилади, КМ 
токсизланади, магнитли ишга туширгич юриткичи Ml 
занжиридаги контактлари КМ узилиб. юриткич ишдан 
тухтайди. Шунда реле ХУурами токсизлангани учун унинг 
реле KVI занжиридан ток утади ва W6 занжиридаги кон
тактлари KV1 уланади. Шунда ИМ энди тескари томонга. 
тусикнинг ёпилиши томонига айланади. Тусик, туда ёпил- 
ганда чекловчи контакт 5(72узилади, реле KVI токсизла
нади, вентилятор ишламай турган булади. бу пайтда лам 
па HL2 ёниб туради.

Вентиляторнинг автоматик колатда ишлаши техноло
гик ок,им тизмасидаги бошца машиналарнинг автоматик 
ишлаши билан автоматик богланган булади. Масалан, вен
тиляторни ишга тушириш учун сепаратор ишга тушган 
булиши керак. Шунда пухталовчи реле KV3 нинг контакти 
сепаратор ишга тушиши билан уланади. Шу вакт универ
сал узиб-улагич автоматик режимга уланган булса кон- 
тактлар 3, 4 уланган булади ва вентилятор автоматик ра- 
вишда ишлаб кетади.

13.7-§. Сепаратор, таъминловчи бункер ва тарози 
транспортёром автомат.lain гиришнинг 

функционал схемалари

Бундай схемалар 97-расмда келтирилган.
1. Сепараторда тикилиш вужудга келганда унинг кир- 

гичининг айланиши тезлигида оркага сирпаниш пайдо 
булади. Бу сирпанишни фотосезгич — сигнал узатгич GE 
улчайди ва сепараторга пахта келиб тушишини камайти- 
рувчи икки колатли АРС — GSC ни ишга туширади. GSC 
ижрочи механизм ИМ га таъсир килиб, вентилятор \аво 
кувуридаги тусик РО колатини узгартиради, пахта торта- 
диган \авонинг кучини пасайтиради. Натижада сепараторга 
пахта тушиши камаяди. Бундай камайиш сепаратордаги 
пахта тикилиши камайиб киргични олдинга силжиб тез- 
лиги меъёрлашгунча давом этади. Шунда сепараторга ту- 
шадиган пахтанинг микдори \ам  мукобиллашади. Бунинг 
учун вентилятор кувуридаги тусикни к*фтич сирпаниши 
буйича бошкариш системасидан фойдаланилади.

2. Тат,минповчи бункер пахтанинг дастлабки ишяаш 
оким тизмасига узатиладиган пахта микдорини бир меъ-
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ёрда, берилган ма\сулдорлик даражасида сам аб  туриш 
учун хизмаг кил ад и. Бундам натижага эришиш учун бун- 
кердаги пахта сат\и баландлигини \амда таъминловчи ва- 
ликларнинг (ТВ) айланиш тезлигини ростлаб туриш ке- 
рак булади. Агар пахта сат\и баландлиги узгармас сам ан - 
са, таъминловчи валикларнинг айланиш тезлиги берилган 
даражада узгармас булиб коли ши \ам мумкин, уни авто
матик ростлаб туришнинг \ам кераги булмайди.

Бункердаги пахта сат\и баландлиги икки \олатли HL 
баландлик сезгичи ££ёрдамида улчанади ва раулятор LC 
га таъсир килади ва ижрочи механизм ИМ вентиляторни 
хаво кувуридаги ростловчи орган РО га таъсир кил и б кувур- 
даги \аво йулини маълум бурчакка очиб ёки ёпиб туради. 
Натижада бункердаги пахта сат\и баландлиги уртача кат- 
таликда автоматик ростланиб туради (97-расм).

3. Оким тизмасига у зат ил ад и га и пахта мицдори F ни 
гинимсиз улчаб кайд килиб (/?) ва интеграллаб (жамлаб) 
туриш учун тарози транспортёрдан фойдаланиш мумкин.

97- раем . Сепаратор, таъминловчи бункер ва тарози транс порте рн ни 
автоматлаштиришнинг функционал схемалари.
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I

1

98-расм. Сепаратор юкланишини цпргич сирпаниши 
буйича бошкариш:

/— сезгич кутиси, 2 — тешикли диск, фотоссзгич; 4 — срутлик 
манбаи; 5 — дискдаги тсшик; 6  — контакт \алкалари: 7— изоляция 
котлами; 8 — ток Утказувчи чуткалар; 9 — чуткаларни ушлаб турувчи 

тахтача, 1 0 — сезгич кутисининг айланиш уки. // — киргач уки. /2— 
сепаратор юриткичи, 1 3 — вентилятор кувури, /4 — кувурдаги тусик

Бунинг учун унинг тагига тензосезгич (ТензС) урнатила- 
ди, бу сезгич ва сарф (огирлик) улчагич (FE) оцим тиз- 
масига узатилаётган пахта огирлигини улчаб, электросиг- 
налга айлантиради ва цурилма FRQ бу микдорни автома
тик улчаб, цайд к,илиб, интеграллаб (жамлаб), \исоблаб 
тур ад и.

13.8-§. Сепаратор юкланишини киргич сирнаниши 
буйича бошкариш

Сепаратор киргичининг пахта тикилиши туфайли ор- 
кага сирпаниши ок,им тизмасига пахта узатиш жараёнини 
Кийинлаштиради. киргич укидаги тасманинг ишкаланиш 
туфайли кизиб кетиши ва узилиши бутун оцим тизмаси
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самарадорлигининг пасайишига сабаб булади. Бундай \ол- 
нинг олдини олиш учун хизмат циладиган автоматик бош- 
кариш системасининг тузилиши ва электр схемаси 98- 
расмда курсатилган. Унда сепаратор СС — 15А киргичи- 
нинг сирпаниш сезгичининг тузилиши (98-а раем), вен- 
тиляторнинг сурувчи кувуридаги тусик 14 ни киргич сир- 
паниши буйича бош кариш нинг электросхемаси (98-б 
раем) ва кутининг айланиш тезлиги п1 га нисбатан те- 
шикли дискнинг айланиш тезлиги п2 нинг сирпаниш бур- 
чаги а  нинг Узгаришини (98-е раем) куриш мумкин. Сепа- 
раторнинг салт юриш колатида киргич сирпаниши булмай- 
ди (п! =  п2) ёки а  =* 0 булади.

Сепаратор ишлашида уч \олат мавжуд булиши мум
кин: 1) салт юриш колатида п1 = п2, а - 0 \  2) меъёрли 
иш колатида тешикли диск куги тезлиги п1 га нисбатан 
сирпаниш бурчаги а н га оркага сурилган булади; 3) ута 
юкланишли иш \олатида киргич сирпаниш и бурчаги 
а ую > а н булади (98-е раем). Бу \олатда диекдаги тешик 5 
о р кал и фотосезгич 3 га лампа 4 дан нур тушади, бошка- 
рувчи сигнал /б пайдо булади. Буни электр схемадан (98-6 
раем) кам куриш мумкин. Фотосезгич 3 кдршилигининг 
ёруглик тушиши билан кескин камайиши натижасида 
транзистор Т базасига уни очувчи сигнал /6 таъсир кила- 
ди. Шунда ток туфилагич V дан транзистор коллектори 
оркдли реле урамаси KV дан ток утади. Электромагнит 
урамаси ЭМ занжиридаги реле контакти KVуланади. Элек
тромагнит урамасидан 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 тики- 
лиш ва киргич сирпаниши камаяди. Тешикли диск фото
сезгич оралигидан чикади, унга ёруглик тушмайди. Шунда 
транзистор Гбазасига /6 таъсир килмайди, у ёпилади. Реле 
KV л&н ток Утмайди, унинг контакти узилиб электромаг
нит ЭМ токсизланади. Натижада пружина кучи тусикни 
очади. Сепаратор меъёрли ишлаш \олатига утади.

13.9-§. Пахтани куритиш жараёнини автоматлаштириш

Технологик окимдаги пахта куритиш барабанининг иш 
жараёнини автоматлаштириш, барабан ичидаги иссиккдво 
кароратини ва намликни бевосита улчашни талаб кидали.
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99-расм. Куритиш барабани \арорати АРСининг функционал схсмаси 
I — куритиш барабани; 2 — таъминловчи шахта (бункер); 3 — вен

тилятор; 4 — барабаннинг термографиги, I — барабаннинг ички узун-
лиги (10 м).

Ш ундай булгандагина куритилган пахтанинг микдори 
маълум ва кУрсаткичлари юкори булиши мумкин.

Хозирги вактгача технологик оцимла пахта куритиш 
жараёнини автоматлаштириш тула такомиллашган эмас. 
Бир неча АРС вариантлари устида жум\уриятимиз олим- 
лари илмий тадкикот ишларини олиб боришмокда. «Пах- 
тани куритиш \ароратини ростлаш системаси» икки АРС 
дан иборат булиши мумкин. Шу тарзда ишлайдиган пахта 
куритиш АРСининг функционал схемаси 99-расмда курса
тилган.

Биринчи АРС барабанга кирувчи иссяк \аво  *арорати- 
ни берилган микдори даражасида стабиллаб туриш вази- 
фасини бажаради. Иккинчи АРС барабандан чикувчи ис- 
сик \аво \ароратини кузатиш \амда баркарорлаштириш 
вазифасини бажаради.

Иссик \аво куритиш барабанига икки йул билан ки- 
ритилади. Биринчи йулдаги иссик босимли каво вентиля
тор 3 ёрдамида босими кучайтирилиб барабан шахтаси 2 
га тушаётган пахтани барабан ичига йуналтиради. Иккин-
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чи йул — кувурдаги иссик \аво ростловчи орган 5 оркали 
барабан ичига узатилади.

Кувурда урнатилган туе и к (ростловчи орган) — 5 ба- 
рабанга кирадиган иссик \аво микдорини барабаннинг бе- 
рилган термографиги 4 нинг а нуктасидаги кароратга му
вофик булишини автоматик ростлаб туриш вазифасини 
бажаради. Харорат сезгичи ТЕ худди шу максадда кури- 
тиш тавсиф графиги а киемда урнатилади.

Сезгич ТЕ дан олинган сигнал регулятор ТС ни ишга 
туширади, ТС уз навбатида ижрочи механизм ЯЛ/оркали 
тусик 5 нинг колатини ±Д0(г) = 0О -  0(f) га мувофик узгар- 
тириб туради. Харорат «опили» +A0(f) булса, тусик очи- 
лиш томонга, -Д0(г) булганда эса спилит томонга бури- 
лади. Агар регулятор ТС барабанни термографиги 4 нинг 
«а* нуктасидаги \ароратини талабга мувофик, (берилган 
Куй им чегарасида) ростлаб-стабиллаб тура олса, барабан
нинг чикиш жойидаги каво карорати \ам  уз-узидан тер
мографик 4 га мувофик берилган микдор 0R га якин ёки 
тенг стабилланган булади. Бу \олда автоматик ростлаш 
жараёни барабаннинг термографигига мувофик утади.

Пахтани куритиш жараёни сон ва сифат курсаткичла- 
рининг мукобил даражада булишини барабаннинг чикиш 
жойидаги куритиш (кавосини) \арорати белгилайди. Ку- 
ритиш температураси 0(f) узининг берилган микдори 0fi 
дан юкори булса, пахта толаси ва чигитининг биологик 
\олатига зарар етади, яъни тола эгилувчанлигини, чигит 
эса униб чикувчанлик хусусиятларини йукотади. Шунинг 
учун \ам амалда пахтанинг барабандан чикиш жойидаги 
куритувчи \аво кароратининг стабиллигига ало\ида эъти- 
бор берилади. Шу сабабли схемада (99-расм) барабаннинг 
чикиш жойига иссикдик сезгичи ТЕ урнатилган, бу сез
гич термосигнализаторни ва контактли икки колатли ре . 
гулятор TCS ни ишга туширади. Регулятор ТС уз навбати
да ижрочи механизм ИМ оркали тусик 6 нинг колатини 
Узгартириб туради. Харорат юкори булса, тусик 6 очилиб 
иссик кавонинг бир кисми \авога ч и кари л ад и. Бундай \олат 
куритиш \арорати узининг берилган максимал 0впмх кий- 
матига якинлашгандагина вужудга келади. Шу сабабли ис
сик \аво сарфи унча катта булмайди.

Маълумки. пахтани тозалаш машиналарининг опти- 
мал колатда ишлаши учун пахта намлиги 8 % гача були-
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ши керак. Шунинг учун \ам  пахтани куритиш жараёни- 
нинг энг асосий параметри — пахтанинг намлиги, кури
тиш барабанининг асосий параметри — куритиш тезлиги 
\исобланади. Куритиш тезлигидан куритиш барабанининг 
улчамларини кисоблаш ва тузилишини аникдаш учун фой- 
даланилади.

Пахтани куритиш тезлиги деб пахтани куритиш жара
ёни давомида вакт буйича пахта намлигининг узгаришига 
айтилади.

Барабанга киритилган пахта шундай тезликда барабан 
термографигига мувофик куриши керакки, ундаги 10 метр- 
лик ораликни ^ и ш и  билан пахтанинг намлиги 8% гача 
камайсин. Барабаннинг техник курсаткичлари ана шун
дай талабга жавоб бериши керак.

Куритиш барабанининг 10 метр ораликдаги статик тер- 
мографиклари пахта намлиги т(!) ва куритиш карорати 
0°(/) нингтажрибаасосида курилган графиклари 100-расм- 
да келтирилган.

Бу графиклар куритиш жараёнида барабан узунлиги / 
буйича бир неча ораликдарда намликни ва кароратни 
улчаш йули билан олинган маълумотлар асосида курила- 
ди. Шу йул билан пахтанинг карорати 0п нинг Узгариш 
•графиги 0°(/) ни \ам чизиш мумкин.

100- раем. Куритиш барабани
нинг тавсифлари:

0%(/) — барабан узунлиги 
буйича \аво  \ароратининг 
Узгариши графиги; т(1) — ба
рабан узунлиги буйича пахта 
намлигининг узгариши графи
ги; 0°я (/) — барабан узунлиги 
буйича пахта \ароратининг 

Узгариш графиги.

101- раем. Барабаннинг ички деворила 
Урнатилган терможуфт ёки терморезис- 

тордан ток олиш курилмасининг 
туз ил и ш схемаси:

1 — барабаннинг ички девори; 2— кон
такт \алкаси; 3 — яккалагич (изоля
тор); 4 — ток утказувчи чуткалар; 5 — 
бос им тоши; 6 — терможуфт ёки тер

морезистор.
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Барабаннинг тавсиф графиклари т(1), 0®(/) ва 0®(/) 
асосида пахта куритиш жараёнини автоматлаштириш ва 
юк,ори аникдикларда утказиш мумкин.

Пахта куритишни автоматлаштиришда бевосита намлик 
сезгичларидан фойдаланишдан кура билвосита харорат 
сезгичи ТЕ дан фойдаланиш кулайроц. Бунинг учун тер- 
можуфт ёки терморезистор барабаннинг ички деворига 
контрол нукталар «а* хам «б*да камида иккитадан )фна- 
тилади (100-расм). Сезгичлар (6) нинг учлари (101-раем) 
барабан сиртида урнатилган контакт халкаси 2 га уланган. 
Сезгичдан чикувчи термо Э К Ж  е/ТЕ)  ч^тка 4 оркали 
ташк,и занжирга ТС ёки TCS га (регуляторга) узатилади 
(99-расм). Сезгичлардан ток олиш (коммутация) система- 
сининг тузилиши 101-расмда курсатилган. Барабаннинг 
айланиш тезлиги Ю т-1 бундай курилмани ишончли иш- 
лашини таъминлайди.

13.10-§. Жин машиналари батареясини 
автоматлаштириш

Жин машиналари батареяси параллел ишлайдиган тех
нологик машиналардан иборат булиб, чигитли пахтани 
чигит хамда толага ажратиш учун хизмат килади. Батарея- 
даги хар бир машина узини таъминловчи шахтаси, таъ- 
минловчи валиклари ва унинг юритмаси, аррали цилиндр 
ва унинг юритмаси ва хоказолардан иборат туда механи- 
зациялашган ва автоматлаштиришга тайёрланган ишлаб 
чицариш курилмасидир. Жин машиналарида утадиган тех
нологик жараёнларни автоматлаштириш учун куйидаги 
локал автоматик системалардан фойдаланиш к^зда тути- 
лади:

1 . Жин батареясини бошцаришнинг автоматик систе- 
маси.

2. Жин машиналарини пахта билан таъминланишини 
кузатиш системаси.

3. Жин машиналарини пахта билан таъминланишининг 
АРСи.

4. Ишчи камерада пахта тикдлиш холатини бошк;ариш- 
нинг автоматик системаси.

5. Жин машиналарининг т^хтаб колган вак,тини куза
тиш ва ёзиб колдириш автоматик системаси ва бошкдлар

Бундай вазифаларни амалга ошириш учун жин маши
налари батареясининг энг кулай технологик схемасидан
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фойдаланиш керак булади. Бунинг учун кулланаётган ва 
цулланиши мумкин булган технологик схемаларнинг бир 
неча тури мавжуд. Масалан, жин машиналари батареясига 
босимли \аво кувури ва сепаратор оркали пахта узатил- 
ганда, тасмали транспортёр оркдли пахта узатилгандаги 
технологик жараёнларни автоматлаштириш, ундаги таъ- 
минловчи ва ортицча пахта бункерларини автоматлашти
риш системалари техник-иктисодий имкониятлари билан 
узаро фаркданади. Шундай технологик схемаларнинг бир 
варианти 102-расмда келтирилган. Бу технологик схема- 
нинг бошка схемалардан фарци шундаки, схемадаги ор- 
тик,ча пахта бункери, энди жинлаш батареясини пахта 
билан таъминловчи бункер вазифасини *ам бажаради. Бун
кер 7 га пахта оким конвсйери /  \амда жинлардаи ортиб 
колган пахта винтли конвейер 2 дан тинимсиз тушиб ту- 
ради. Жин машиналарининг \аммаси пахта билан туда таъ- 
минланган булади. Жин машиналари цехнинг иш вакди 
тугаганда ёки бункер 7даги пахта баландлиги LE гача туш- 
ганда автоматик (уз-узича) тухтаб к,олади, бутун цех иш- 
дан тухтайди. Бундай вазифанн автоматлаштиришнинг 
функционал схемасига мувофик баландлик сезгичн LE 
икки \олатли регулятор LC орцали лентали конвейер'юрит- 
маси 8 жинлардаги аррали цилиндрлар юритмалари 5 га 
таъсир кил ад п ва уларнинг ишлашини бошкаради. \ а р  бир 
жинлаш машинасининг ишчи органида пахта валигининг 
зичлиги берилган микдордан ошмаслигини таъминлаш 
учун зичлик АРСи ишлатилиши талаб цилинади. Пахта 
валигининг зичлиги аррали цилиндр юритмаси 5 нинг 
юкланишига мутаносиб булгани учун зичлик сезгичи си- 
фатида ток трансформатори ТА дан фойдаланилади. Сез- 
гичдан олинган арра.ти цилиндр токи /ф нинг узгариши 
таъминловчи вдтиклар юритмаси 6 нинг техтигини узгар- 
тиради. Ишчи камерадаги пахта валиги зичлиги берилган 
микдордан ошса, юритма 6 техтиги камаяди, шунингдек 
ишчи камерага пахта тушиши \ам камаяди, аксинча зич
лик камайса, валиклар тезлиги ошади. Шундай к,илиб. пах
та ёки чигит валигининг зичлиги узгармас сакланади.

224



13.11-$. Жинлаш батареясининг таъминловчи 
бункерини автоматлаштириш

Таъминловчи бункерни автоматлаштириш, ундаги пахта 
сат\и баландлиги узгариб туришига кдрамай, таксимлов- 
чи шнек 2 га узатиладиган пахта сарфини (жин машина
ларининг \аммасига етарли булган пахта мицдорини) бир 
меъёрда булишини таъминлашдан иборат булади (103- 
расм). Бунингучун таъминловчи валик юритмаси Ml бун- 
керда пахта сат\и баландлиги кутарилиб маълум баланд- 
ликка етганда айланиш тезлигини маълум микдорга ка- 
майтириши ва пахта сат\и  баландлиги камайганда эса 
айланиш тезлигини ошириши керак булали. Сарфнинг 
бундай АРСи жинлаш жараёнининг 103-расмда курсатил-

Сепаратор

103-раем. Жинлаш жараёнининг технологик схсмаси:
/, пневмотранспорт кувурлари; 2— винтли конвейер (шнек);

3 —таъминловчи бункер; 4— жинлаш машиналарининг таъминловчи 
шахтаси; 5— аррали цилиндр юритмаси: 6— таъминловчи валиклар 
юритмаси; 7— ортикча пахта бункери, 9— таъминловчи валиклар.15 — X. Мансуров 225



ган технолог ик схемаси- 
нинг таъминловчи бунке- 
ри 3 ва таъминловчи валик- 
лар юритмаси Ml асосида 
тузилган. Сарфни ростлаш 
АРСининг электр схемаси- 
га (!0 4 -р ас м ) мувофик, 
бункерда пахта тулиб, сез- 
гичлар ФС2 \амда ФС1 
нинг кузи беркилганда реле 
KV2, KV1 л ардан  ток 
утмайди, уларнинг контак- 
тлари узилиб реле KV3 дан 
ток утмайди. Таъминловчи 
валиклар юритмаси Ml ни 
якоридаги контакт KV3 
узилиб. каршилик R якорь 
занж ирига уланади. Бу 
юритманинг айланиш тез- 
лигини камайтирали. На- 

тижада валиклар оркали утадиган пахта сарфи камайиб 
берилган сарф микдорига якинлашади. Акс колда бункер- 
даги пахта сат\и баланд булганда валиклар устига туша- 
диган пахта босими ошиши сабабли сарф \ам  ошиб кет- 
ган булади. Бункердаги пахта баландлиги пастки сезгич 
ФС2 дан пасайса. ФС1 \амда ФС2 га ёрум ик тушганлиги 
сабабли уларнинг каршилиги кескин камаяди, KV1, KV2 
дан ток утади, уларнинг контактлари уланади, реле KV3 
дан ток утади. Унинг контактлари уланиб к,аршилик R 
ишдан чикали, юритма Ml нинг айланиш тезлиги купая- 
ди. Натижада валиклардан утадиган пахтанинг уртача сар- 
фини узгармас сакдаш имкони тугилади.

13.12-§. Ортицча пахта бункерини авгоматлаипириш

Ортикча пахта бункери жинлаш машиналари батарея- 
синингт^ла юкланиш билан ишлашини таъминлайди. Бу- 
нинг учун винтли конвейер (шнек) 2 га тушадиган пахта 
микдори батареянинг камма машиналари учун етарли 
микдордан кам булмаслиги керак. Шунда машиналардан 
ортиб колган пахта бункер 7га тукилади. Бункер 7да йи- 
гилган пахта сатхи ТТбаландликка етганда (103-расм) икки 
\олатли АРС (105-расм) электромагнит У2 га бошкарувчи

КУГ

f v

ftIt

HL2

104-расм. Таъминловчи бункерда
ги пахта сат\и баландлиги АРС 

ининг электросхемаси.
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105-расм. О р т и к ч а  пахта бункерини автоматлашгириш схсмаси.

таъсир курсатиб, босимли каво кувури 8 даги тусик II  ни 
очади. Магнитли ишга туширгич КМ2 эса бункердаги ва
ликлар юритмаси М2 ни ишга туширади. Шунда бункер- 
дан валиклар оркали босимли \аво  кувури 8 га узатилаёт- 
ган I лхта босимли *аво кувури / томонидан сурилиб, се- 
параторга ва ундан таъминловчи бункер 3 га тушади.

Бункер 7 да пахта тамом булганда, пахта сат\и L4 дан 
пасайганда электромагнит У2 токсизланади ва пружина 
кучи тусикни ёпади, магнитли ишга туширгич КМ2 ток- 
сизлангани сабабли М 2\ли  юришдан тухтайди. Бункерда
ги пахта сат\и кутарилиб L3 га етганда сезгич ФСЗ ва ФС4 
нинг кузига нур тушмайди, уларнинг каршилиги кескин 
ошиб, реле KV3 ва KV4 урамларидан ток утмайди, улар
нинг контактлари АУ5ва KV4узилган булади. Бошкарувчи 
реле KV5 токсизланади, шунда электромагнит У2 \амда 
магнитли ишга туширгич КМ2 занжиридаги контакт KV5 
уланади. Натижада босимли ,\аво кувури 8 даги тусик / /
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электромагнит У2 пружина кучини енгиши ту файл и очи- 
лади. валиклар юригмаси М2 \ам  ишга тушади, бункер- 
даги пахта босимли каво кувури / орцали сепараторга 
узатила бошлайди. Бу жараён ортицча пахта бункерида 
пахта тугаб, пастки сезгич ФС4 нинг кузи очилгунга кадар 
давом этади. ФС4 нинг кузига нур тушганда реле KV4 нинг 
бошцарувчи реле KV5 занжиридаги контакти KV4 улана- 
ди. Контактлар А"К?камда А'К^уланганлши туфайли, бош- 
карувчи реле KV5 урамидан ток утади, унинг контакти 
ХУ5узилади. Натижада электромагнит У2 \амда магнит- 
ли ишга туширгич у рам и КМ2 токсизланади. Тусик, / /  
пружина кучи билан ёпилади. Валиклар юритмаси М2 
ишдан т^хтайди.

13.13-§. Технологик машиналарни жадал тухтатиш

Жин, линтер ва пахта тозалагич машиналарида иш- 
лаш «мекнат хавфсизлиги стандарти системаси*нинг та- 
лабларига мутла^о жавоб бера олмайди, чунки уларнинг 
аррали цилиндрларининг инерциясига мувофик, айлани- 
ши (машина энергия манбаидан узилгандан кейин) 60— 
90 секунд давом этади. Бу пакт ичида ишчи ходимлар та- 
содифий хагаликка йул куйиб, анча onip  тан жаро\ати 
олиш ёки улим хавфи остида коли ши мумкин. Бундай кол
лар юз бермаслиги учуй ишчи органлар — аррали цилиндр 
айланишлан канча тез тухтаса юкоридаги талаб шунча 
самарали бажарилган булади. Бунинг учун, амалда маши- 
нанинг айланувчи кисмларини турли хил карши куч (ме
ханик. электродинамик ва бошкалар) таъсири остида 
жадал тухтатиш усулларидан фойдаланилади.

Пахта заводларида хавфсизлик талабларига жавоб бера 
оладиган усул сифатида электродинамик тухтатиш усули 
кабул кидинган. Шу усул буйича тухтатиш системасининг 
электр схемаси ва ишлаш асослари билан танишамиз.

Электродинамик тухтатиш системасининг энг оддий 
схемаси 106- расмда келтирилган. Унда асинхрон юрнтма 
тармокдан узгичлар QF ёки КМ ёрдамида узилиб, унинг 
ротори аррали цилиндр билан инерция буйича бирга ай- 
лана бошлаганда уни бирдан тез тухтатиш учун юриткич 
статорининг икки фазаси (а ва Ь) га узгармас ток берила- 
ди. Статор урамларида узгармас магнит майдони \осил 
булади. Бу майдонда айланаётган ротор урамида индукция-
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106-расм. Электродинамик царши таъсир билан тухтатиш 
системасининг электр схемаси.

ланган токдан \осил булган магнит майдонининг кучи 
узгармас ток майдонининг кучига ^арама-царши йуна- 
лишда булгани сабабли юриткич у билан механик боглан- 
ган аррали цилиндр айланишдан тезда тухтайди.

Автоматик узгич ф^тармокКЭ улангандан сунг кнопка 
SB2 ни босиш билан юриткич (мотор) М ни ишга туши- 
рувчи магнитли ишга туширгичнинг урамаси КМ/ дан 
ток утиб уз контактлари КМ/ ни улайди ва юриткич М 
ишга тушади. Шунда вакт релеси КТ ишга тушиб, узп- 
нинг КМ2 занжиридаги контакти КТ ни улайди. Шу зан- 
жирдаги контакт KMI узук, булгани учун урама КМ2 дан 
ток утмайди, унинг контактлари КМ2 очик булади.

Бирор сабаб билан мотор М ни тухтатишда ёки тухта
тиш кнопкаси SBI босилганда вацт релеси КТ занжири
даги контакт ДГЛ/7 узилади, КМ2 занжиридаги контакт КМI 
уланали. Бу пайтда вацт релесининг контакти улоглик 
булгани учун магнитли ишга туширгич 0 / 2  урамидан ток 
утиб. унинг контактлари КМ2 ни улайди. Шунда асинх- 
рон мотор М нинг а ва Ь фазасига уланган ток тугрила- 
гичдан узгармас ток утади ва юриткич роторининг айла- 
ниши жадал секинлашади. Роторнинг т^хташ вакти узгар-
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мае токнинг микдорига боглик булади. Тез тухтатиш учун 
тажрибаларнинг курсатишига кура к,арши таъсир токи 
юриткични номинал токи /н га нисбатан (1,7—1,8) 1и марта 
катта булиши кераклиги аникданган. К,арши таъсирли 
тухтатувчи токнинг катталиги 140 А= 1,8 /н булганда ро- 
торнинг тухташ вакти 2 с булган. Шунга мувофик, амалда 
вацт релесининг контакти К Т нинг берилган узилиш вак,- 
ти вакт релесида 2 с килиб куйилади.

Бу курилма тузилиш жи\атдан анча содда, лекин асо- 
сий камчилиги карши таъсир токининг катталиги ва юрит- 
кичга катта механик зарба билан таъсир килишидадир. Бу 
камчиликни енгиллатиш йуналишида пахта саноати мар- 
казий илмий-текшириш институтининг автоматика лабо- 
раторияси электродинамик кдрши таъсир системасини 
ишлаб чиркан. Бу системанинг афзаллиги к,арши таъсир 
токи энг олдин 0,7 /н А булиб 1,8—2 с оралигида 1,8 /н 
ампергача (берилган программага мувофиц) узгаради. Бу- 
нинг учун ало\ида тиристорли бошкдриш системасидан 
фойдаланилган.

Бу система карши таъсирнинг бошланиш вакдидаги 
катта электромеханик зарбдан бирмунча холи булгани 
ва юкори даражали самарали царши таъсир эффектига 
эта булгани учун \о зи р  куплаб ишлаб чицарилмокда ва 
пахта заводларида жин, линтер машиналарининг арра- 
ли цилиндрларини жадал тухтатиш учун кенг кУлланил- 
мокда.

XV б о б
ПАХТАМИ ДАСТЛАБКИ ИШЛАШ 

ЖАРАЁНЛАРИНИ АВТОМАТЛАШТИРИШДА 
Э \М  нинг КУЛЛАНИШИ

Электрон-\исоблаш  машиналари (Э \М )  муайян бир 
масаланинг ечимини топиш ва бош^ариш масалаларини 
*ал «.идиш учун кулланадиган техник курилмадир. Бун- 
дай курилмалар автоматлаштириш системаларида кенг 
(фшанилади. Ахборотлардан фойдаланиш усулига кура 
улар аналогли \исоблаш  машиналари (А \М ), ра^амли 
\исоблаш  машиналари (РХ,М) компьютер турларига 
булинади.
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Аналогли ^исоблаш машиналари (АХМ) технологик 
объектларни ва автоматик бошкдриш \амда ростлаш сис- 
темаларини моделлаш йули билан технологик жараённинг 
динамик \олат тавсифларини \исоблаш ва энг кулай иш 
\олати курсаткичларини (параметрларини) аникдаш учун 
Кулланилади. А \М  таркибига цушиш, айириш, интеграл- 
лаш ва бош^а амалларни бажарадиган функционал блок- 
лар, коэффициентлар кийматини белгилайдиган блоклар 
ва функционал узгарткичлар киради. Шундай блоклар ёр- 
дамида ишлаб чикдриш жараёнларини математик модел
лаш, автоматик бошкдриш ва ростлаш системалари диф
ференциал! тенгламаларининг ечимини топиш й^ли би
лан технологик жараённинг энг кулай курсаткичлари 
аницданади.

АХМнинг асосий функционал элементи узгармас ток 
кучайтиргичи (107-расм) \исобланади. Бу блокнинг ку- 
чайтириш коэффициенти жуда катта (Кку1 > 10000) були
ши керак.

Бошкд амалий блоклар (кушиш, айириш. интеграл- 
лаш, масштаблаш ва б.)„нинг уланиш схемалари, узгар
мас ток кучайтиргичи (УТК) даги Z, ва ^ л а р н и н г  к,ий- 
матини амалий блокларнинг тури ва к,ийматига мувофик, 
булган курсаткичлар билан алмаштириш йули билан то- 
пилади. Бунинг учун УТК. схемаси «а* узелига тегишли 
куйидаги тенгламаларни ёзамиз:

14.1-§. Аналогли хисоблаш машиналари

7 . - / 2 - / , =  0 ,

/  . « 5 l - и  = к и ,1 1 2 |  ’ 1 2 £  » 1 к Z  9 ^ н Л  к ̂  I *

Бу тенгламалардан УТКнинг кучайтириш коэффици

енти Kk > 10000 эканлигини \исобга олганда ^  % = 0

107- раем. Узгармас 
то к  куч а й ти р ги ч и - 
н и н г  у м ум ий блок 

схемаси.
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в 0 ва ^ж ~ ® булади. Шунда тенгламаларнинг £/ 
ва U4 кучланишларга нисбатан ечими

ёки U = - K M K, (54)

Z
буерда Кк = /  — УТКнинг кучайтириш коэффициенте.
(54) тенгламадан куринадики, кучайтиргичдан утган сиг
нал уз ишорасини узгартиради. (54) тенгламага асосан УТК 
амалий блокларининг тенгламаларини куйидагича ифо- 
далаш мумкин:

п
1. Масштаб блоки тенгламаси Z=Rr Z1=R2 К = ^  К= I 

булганда (/ =  KUK булади.
2. Йигувчи блок тенгламаси Z=Rr R2 ..., /?., Z,=R,

ft
К, = г  булганда U4 = АТ,С/, булади.

3. Инвертирловчи блок тенгламаси Z=R,Z1=R, булган
да (/ =  —6 / булади.

4. Интегралловчи блок тенгламаси Z, = R.

блокни узатиш функнияси Л'(/>) = -  = -  Jp га муво-

фик, (/ч = -J KUK(t)dt булади. Блокнинг вакд доимийси
Т — 1 с булиши учун R = I мОм \амда С -  1 мкФ булиши 
лозим.

Аналогли \исоблаш машиналари ёрдамида моделлаш- 
нинг структура схемасини тузишни куйидаги мисолда кура- 
миз. Фараз киламиз, иккинчи тартибли

+ />, d£  + ь2х  = к .di1 ^  dt ^ (54)

тенглама билан ифодаланадиган автоматик бошкариш 
системасидаги динамик жараённи текшириш керак булсин. 
Бунинг учун тенглама (54) нинг аналог машинавий тенг
ламаси куйидагича ёзилади:

J -Г
л 2'

+ т ,  ^ + ет2(/ = i/,
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еки

dUL = - . midJL_mM + u
dr2 1 ch m (55)

Бу ерда: mt — ва^т масштаби. т — машина вак,ти.

системага кирувчи сигнал.
(55) тенглама ечимининг структура схемаси 108-расм- 

да курсатилган:
(55) тенгламанинг ечими интегралловчи блоклар 1 

\амда 2 ёрдамида икки марта интеграллаш йигувчи блок 
3, интеграллаш (йигиш) блоклари 4, 5 \амда кучланишни 
булувчи блоклар т ,  ва т2 дан фойдаланиш йули билан 
топилади.

Оригинал системани утиш тарзи графиги X(1) модел- 
нинг структур схемасидаги 2-интегратори чик,ишидан 
олинган график U(t) га мувофик, булади.

Структур схемада 1 ва 2 нукталар тенг потенииалли 
булгани учун улар бирлаштириб куйилади, буни (55) тенг- 
ламадан \ам  куриш мумкин.

14.2-§. Ракамли \нсоблаш машииалари — комльютерлар

Ракамли кисоблаш машииалари (Р)^М) кулланган ав- 
томатлаштириш системаларида бошкарувчи таъсирни 
аник/шш учун маълумотларга ишлов бериш ракамлар би
лан тасвирланган сонлар оркали олиб борилади ва дис-

IOS- раем. А \М д а  м оделлаш нинг тузил и ш (структура) схемаси.

т , = т2 = — коэффициентлар.

с
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крет вакт ораликдарида амалга оширилади. Сонлар пози- 
цион системада, куп \олларда иккили системада берила- 
ди. Сонларнинг берилиши ва кдйта тикланиши учун улар- 
нинг берилиш аникдиги ва диапазоны билан боглик булган 
разрядлилик (к,атъий аникданган иккили разрядлар) урна- 
тилган булади. Автоматлаш тириш  масалаларини \ал  
килишда купинча 12—16 хона (разряд) етарли булади. 
Биронта координата буйича бошкдришни кисоблаш ма- 
саласи, бошлангич маълумотларга камда оралик натижа- 
ларини бир катор кетма-кетликлардаги амалларга булиб 
юбориш йули билан ечилади. Хосил булган ало\ида коор- 
динаталар буйича бошкдришни \исоблаш кам уз навбати- 
да маълум кетма-кетликда амалга оширилади. Ало^ида вацт 
ораликдарида факат битта амал бажарилиши мумкин.

РХМ кУлланган автоматлаштириш системаларидаги 
\исоблаш жараёнида дастур буйича бошкариш асослари- 
дан фойдаланилади. Бунда таъсирлар тартиби дастур тар- 
зида олдиндан бериб куйилади, яъни сонлар устида к,ан- 
дай амалларни ва кандай кетма-кетликда бажариш керак- 
лиги тУфисида курсатмалар берилган булади. Дастур эса 
командалар мажмуи куринишида эслаб колувчи курилма- 
да ёзиб куйилади.

Хисоблаш жараёнини ташкил килиш, олиб бориш ва 
бунга тегишли курилмаларни бажарадиган асосий вази- 
фалари устида тухталамиз.

Хар кандай масалани ечиш учун бошлангич маълумот- 
лар (ракамлар билан берилган), ораликдаги \исоблаш  
натижалари тугрисидаги маълумотлар ва \исоблаш жара
ёнини бошкариш дастури буйича зарур булган ахборотлар 
булиши керак. Бундай ахборотлар эслаб колиш курилма- 
ларида (3KJ ёзилиб кУйилади ва сакданади.

Эслаб колиш курилмалари узининг кулланиши, маъ- 
лумотни саклаш муддати буйича оператив, доимий ва таш- 
Ки маълумот курилмаларига булинади.

Оператив эслаб колиш курилмаларида (ОЭК,,) айни 
вактда масалани ечиш учун керак буладиган ахборот вак- 
тинча сакданади.

Доимий эслаб колиш курилмаларида (ДЭХ) истаган 
вактда фойдаланиш учун зарур булган ахборотлар сакла- 
нади.

Ташки эслаб колиш курилмаларида (T3KJ берилган 
масалани ечиш учун фойдаланилмайдиган маълумотлар 
сакпанади.
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Маълумотларни (рацамли) киритиш курилмаси (МКК.) 
ЭХМ ни бошлангич маълумотлар хамда хисоблаш дасту- 
ри билан таъминлайди. Бошкарувчи хисоблаш машинала- 
ри эса бошкарилувчи объект туррисидаги маълумотларни 
берувчи курилмалар билан богланган булади.

Арифметик-мантик курилмалари (АМК) арифметик 
кушиш, айириш, купайтириш хамда мантикий (коллар 
устидаги амаллар, бошкариш ни узатиш ва бошкалар) 
амалларни бажаради. Айтилган масалаларни ечиш учун 
зарур булган дастлабки маълумотлар эслаб колиш (ЭК) 
курилмасига узатилади, маълумотларга ишлов бериш на- 
тижалари эса арифметик-мантик курилмаси (АМК) да 
сакданади ёки яна ЭКга ёки ракамларни (маълумотлар
ни) киритиш курилмасига утказилади.

Бошкариш курилмаси (БК) берилган хисоблаш дасту- 
рининг буйрук маълумотларини иккиламчи бошкарувчи 
сигналларга айлантириш й^ли билан автоматик амалга 
оширишни таъминлайди.

АМК ва БК ягона блокка бирлаштирилиб, процессор 
деб аталади. Процессор хисоблаш машиналарининг асо- 
сий элементи хисобланади.

Маълумот бериш курилмаси (МБК) хисоблаш нати- 
жаларини чикувчи сигналга айлантириш ва уларни ке- 
йинги курилмаларга ва ижрочи органларга узатиш ва фой- 
даланишучун кулланилади. Баъзида МБК мослаштирувчи 
курилма вазифасини \ам бажаради.

Процессорнинг самарадорлигини ошириш учун ахбо- 
ротларни киритиш ва чикариш курилмасининг иши ах- 
борот алмаштириш курилмаси томонидан мувофиклаш- 
тирилади.

Р\М лар уз имкониятларини аникловчи техник хусу- 
сиятлари буйича бир-биридан фарк килади. Масалан, сон- 
ларни ифодалаш ва белгилаш системаси (иккили, унли, 
ун олтили) уларнинг берилиш усулини аниклайди.

Разрядлилик (хоналар сони) масала ечимидаги аник- 
ликни к>фсатади. Хозирги замон РХ,М 64 разрядгача етади.

Тезкорлик алохида амалларнинг бажарилиш вакти би
лан аникданади. Бир секундда миллионгача амал бажари- 
лиши мумкин.

Эслаб колувчи курилманинг ЭК ситими бир вакт ичи- 
да сакданалиган маълум хоналиликка эта булган сонлар- 
нинг максимал микдори билан тавсифланади. Бу микдор 
бир канча мегабайтга етиши мумкин. Бундан ташкари ЭК
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бир соннн маълум код адресига ёзиш ва \исоблаш учун 
кетадиган вацти билан \ам  тавсифланали. Бу бир канча 
микросекундларга тенг булиши мумкин.

Ахборотларни киритиш ва чицариш тезлиги киритув- 
чи камда кабул килувчи курилмаларнинг турига б о т и к

Р \М н и  ба\олаш вак,тида курсатилган белгилардан таш- 
Кари унинг нархини, кабул килиш кувватини, ишончли 
ишлаши ва бошкаларни кисобга олиш керак.

РХМ куаланиши буйича универсал, бошкарувчи ва 
ихтисослаштирилган машиналарга булинади. Хозирги вакт- 
да универсал РХМ турлича техник имкониятларга эга 
булган машиналарнинг ягона системаси ЕС 1020; ЕС 1030; 
ЕС 1045; ЕС 1050 ва бошкаларга эга.

Бошкарувчи Р \М  \ар  хил техник имкониятларга эга 
булган агрегатлаштирилган \исоблаш техникаси восита- 
лари системаси куринишида берилади: М4000, М6000, 
CMJ —СМ4 ва бошкалар.

Узининг техник имкониятларига к}фа РХМ катта, урта, 
кичик (мини) Э \М  ва микропроцессорларга ажралади.

Катта ЭХМга—ЕС 1050, уртачасига — ЕС 1030, кичик 
ЭХМ га СМ турлари, мини ЭХМга — «Электроника* ту
рига кирувчи, микропроцессорларга — микропроцессор 
комплекта К587 мисол булади.

Пахтага дастлабки ишлов бериш оким тизмасидаги тех
нологик жараёнларни автоматлаштириш учун кичик ЭХМ 
ва микропроцессорлардан фойдаланиш афзалрокдир.

14.3-§. РХМ системаларини бошкариш конунлари

РХМ кулланган бошкариш системаларида бошкарув
чи таъсирлар бир-биридан дискрет вакт Т (дискретлик 
даври) ораликларида кетма-кет жойлашган нукталар учун 
дискрет бошкариш конунлари асосида \исобланади. Бош
карувчи таъсир кисобланадиган ихтиёрий вактни КТ деб 
белгиласак (бунда К — дискрет даврлар сони), РХМда 
бошкариш конунларининг мавжуд узлуксиз бошкариш 
конунлари (П, ПИ, ПИД) га мувофик куйидагича ёзиш 
мумкин:

1. Бошкаришнинг мутаносиблик (пропорционаллик — 
П) конуни узлуксиз куринишда куйидагича ифодаланади: 
U(t) =  KnX(t). Ушбу конуннинг дискрет куринишдаги ифо- 
даси К(КТ)=КпХ(КТ) булади.
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2. Бошкаришнинг уз
луксиз интегралловчи к,о- 
нунининг узлуксиз кури- 
нишдаги ифодаси: U(t) =

о
Бу ифодани дискрет 

куриниш да ёзиш  учун 
Р \М  ёрдамида интеграл- 
ни (юзани) топишда тур- 
ли тахминий кисоблаш 
усулларидан фойдаланиш мумкин. Масалан, трапеция усу- 
ли. Бунинг учун кисобланиши керак булган юза дискрет- 
лик даври Т ораликларида бир катор трапецияларга були
нади ва косил буладиган трапециялар юзаси билан ал- 
маштирилади (109-расм). Фараз киламиз, (К—1)7"булганда 
бошкарувчи таъсир \исобланган ва у t/l(АГ— 1 )TJ га тенг 
булсин. Шунда бошкарувчи таъсир U (КТ) ни кисоблаш

кт

учун кейинги трапеция юзасини, яъни Ки jX (t)d t  ин-
«Д Г -1 )Г

тегрални \исоблаб олдинги трапеция юзаси билан кушиш 
керак булади:

- кт

V(KT) = V[(K -\)Т]+ Ки \X(t)dt.
(АГ-1)Г

Тенгламадаги иккинчи кушилувчи хддни трапеция юзаси 
билан алмаштириш мумкин, натижада бошкарувчи таъ
сир бошкаришни интеграллаш конунига мувофик куйи
дагича \исобланади:

V(KT) = V\ ( K-  1Г] + K J  /  2{Х(КТ) + Х Ц К - 1)]}.

Тенгламаларнингунгтомони куйидаги маълумотларга асо- 
сан топилади: U[(K—\)T\ олдинги дискретлик давр ора- 
лигидан маълум, оператив эслаб колиш курилмасидан 
(ОЭК) танлаб олинади, коэффициент К Т/2 доимий эс
лаб колиш курилмаси ДЭК, дан, огиши Х(КТ) эса улчаш 
курилмасидан олинади, утган дискрет вакт оралигидаги 
огиши А1(А"— 1) 7> оператив эслаб колиш курилмаси ОЭК,- 
дан танлаб олинади.

= Ku\X(t)dt

109- раем . Бошкаришнинг диск
рет интеграллаш конунига 

дойр график.

237



3. Бошкаришни дифференциаллаш конунининг узлук- 
сиз тарздаги куриниши

Kf(0 = K„X\t).

Хосила X  (0  ни \исоблаш учун уни ва^тнинг икки 
нукуа оралигидаги огишининг усишини \исоблашга кел- 
тириш мумкин. Шунда дискрет тарздаги бошкдришни диф
ференциаллаш конуни куйидаги куринишда булади:

УЧ(КТ)= К,{Х(КТ) + Х[(К -\)Т)}.

Огиш Х(КТ) тугрисидаги ахборот улчов курилмасидан 
олинади, Х[(К—1)71 оператив эслаб к,олиш курилмасидан 
олинади; К доимий эслаб колиш курилмасидан (ДЭК,) 
олинади.

Бошкариш конунларининг бошка турлари (ПИ, ПИ2 
ва бош к) юк,орида келтирилган элементлар бошкариш 
конунларининг кушилишига мувофик, топилади.

14.4-§. Пахтани дастлабки ишлаш жараёнларини 
автоматлаштириш ва Э \М

Кейинги йилларда пахтани дастлабки ишлаш техноло
гик жараёнида автоматлаштиришни иккинчи — «комплекс 
автоматлаштириш» боскичига утиш жадал суръатлар би- 
лан ривожланмокда. Буни пахта саноатида ЭХМ нинг кенг 
КУллана бошлангани билан тушуниш мумкин. Чунки оким 
тизмасидаги катта тезликларда утадиган технологик жа- 
раённинг куплаб парам етрларини кузатиш , жараён 
курсаткичларини максулдорлик \амда максулот сифатини 
та\лил килиш ме\нат куроллари — технологик машина- 
ларнинг иш тартибларини аниклаш ва танлаш, ишлаб 
чикариш жараёнини оптималлаш каби зарур масалаларни 
\ал  килиш \озирги вактда фак,ат \исоблаш техникаси ва 
бошкдрувчи ЭХМ дан кенг фойдаланиш йули билан амалга 
ошиши мумкин. Бунга пахтани дастлабки ишлаш техно
логик жараёнларини бошк,аришнинг автоматлаштирилган 
системаларининг (ТЖБАС) тузилиш схемаларидаги (88, 
92, 110-расмлар) ЭХМнинг тутган урни ёркин далил була
ди. Схемалардан, жараённинг утиш булимларидаги ТЖБАС 
локал автоматик системалардан олинадиган ахборотлар 
асосида, завод микёсидаги ТЖБАС эса утиш булимлари- 
дан (цехлардан) олинадиган ахборотлар асосида ишла-
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шини куриш мумкин. Бу ерда Р \М  бажарадиган вазифа- 
лари куйидагилардан иборат булади: жараённинг техник- 
ик,тисодий тавсифларини ан и м аш ; технологик параметр- 
ларнинг цийматини кузатиш, марказлаштирилган улчаш 
ва кайд килиш, берилган кийматларидан огганида сиг- 
наллаш; комплекс параметрларни *исоблаш ва улар кий- 
матларини кечикишсиз кузатиш; жараённинг энг кулай 
\олатларда утишини \исоблаш; жойлардаги локал авто
матик ростлаш системаларига ёки тугридан-турри ижрочи

110-расм . Бошкаришнинг автоматлаштирилган «масла\атчи» 
систсмасининг функционал схемаси:

Z/, Uj — кузатилувчи ва бошкарилувчи кириш сигналлари; К(1), Г(2) 
асосий ва кУшимча ма\сулотларни чикиш параметрлари; Б Т О — бош- 

Мрилувчи технологик объектлар.
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механизмларга буладиган бошкарувчи таъсирларни кисоб- 
лаш ва бошкарувчи (тузатувчи) таъсир курсатиш ва бош- 
калар.

Пахта заводи ТЖБАС ида (1 10-расм) ЭХМ технологик 
оким тизмасидаги бошкарилувчи технологик объектлар- 
дан (БТО) олинган ахборотларга, энг кулай бошкариш 
мезонларини, бошкариш алгоритми, ишлаб чикариш дас- 
тури, ма\сулотнинг сифати, микдорини ва бошкаларни 
\исобга олган \олда ишлов бериш вазифасини бажаради. 
Ишлов бериш натижалари, бузилишни огоклантириш 
курилмалари. ахборотларни тасвирловчи курилмалар ор- 
кали оператор шчитига узатилади. Бундан ташцари ЭХМ 
технологик жараённи оптималлаштириш юзасидан опе- 
раторга тегишли масла\атларни беради. Оператор ма\су- 
лот сони ва сифатини аникдаш курилмасидан кам ахбо- 
рот олади. Оператор катта мутахассис сифатида олинган 
маълумотларни та\лил килиб, узининг буйругини Б.Т.О. 
нинг бошкариш органларига беради. Шу тарика Б.Т.О нинг 
оптимал ишлаш жараёни сакланиб туради. Бундай вази- 
фани пахта заводларининг комплекс автоматлаштириш 
бос кич и га мансуб ТЖБАС бажаради. ТЖБАСнинг бундай 
тузилиш схсмаси (1 10-расм) пахта саноати марказий 
илмий-текшириш институти (ПСМ ИТИ) томонидан тав- 
сия килинган.
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Дарсликда пахтани дастлабки ишлаш технологик оцнм линияси ва 
технологик машиналар хамда технологик жараенларни автоматлашти- 
риш учун кулланиладиган техник восигалар; метрология элементлари, 
сигнал кучайтиргичлар, ижрочи. ростлаш ва бош^ариш элементлари, 
локал автоматик системаларнинг тузил и ши. ишлаш асослари ва кулла- 
нилиши баён цилинади Автоматик ростлаш назарияси ва техникаси асос
лари тУфисида маьлумот берилади.

Китобда технологик оцим линиясидаги технологик жараенларни 
автомаглаштириш воситаларини ва уларнинг асосий схемаларини урга- 
нишга алохида эътибор кил и над и. Пахта заводларининг иерархи* тузи- 
лиши ва ундаги тсхнологик жараенларни бошкаришнинг автоматлаш- 
тирилган систсмаси (ТЖ БАС) туфисида маълумотлар келтирилади.

Дарслик пахтани дастлабки ишлаш ихтисослиги буйича таълим ола- 
ётган талабалар учун мулжаллаиган булиб, пахта саноати му\анлис-тех
ник ходимлари, аспирантлар учун \ам фойдалилир.

ББК 37.231— 05


