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С Уз БОШИ

Дарслик «Автоматика ва ишлаб чикариш жараёнла- 
рини автоматлаштириш» курси дастурига мувофик 
«Пахтани дастлабки ишлаш технологияси ва ускунала- 
ри» ихтисослиги буйича таълим оладиган олий укув 
юрти талабалари учун ёзилган булиб, булгуси мух,андис- 
технолог ва механикларнинг автоматлаштириш фани- 
нинг назарий ва амалий асосларини пухта узлаштириши 
хамда автоматика элементлари ва системаларининг 
пахтани дастлабки ишлаш технологик жараёнларини 
автоматлаштириш учун куллаши йулидаги фаолиятини 
ошир^ш учун хизмат килади.

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

Пахта заводларини автоматлаштириш муаммоларини 
\ал килишда одатда х.амма мутахассислар — техно
лог, механик-конструктор ва автоматчи-мухандислар 
фаол иштирок этадилар, аммо бу ишни аник амалга 
оширишда технолог ва механик мух,андисларнинг хис- 
саси ва масъулияти жуда каттадир, чунки улар техноло
гик жараён ва технадогик машиналарни автоматлашти-
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риш буйича лойиха яратиш учун зарур булган курсат- 
ма — «техник топширик» тайёрлайдилар.

Техник топширикда мухандис технолог, механик ва 
конструкторлар томонидан яратиладиган илгор техноло
гия, юкори самарадорликка эга буладиган технологик 
машина ва ускуналарни энг зарур сезгичлар — улчов 
узгарткичлар билан жихозлаш, кулланадиган бошка- 
риш, ростлаш, кузатиш ва бошка системаларнинг 
турлари, ишлаш аникликлари тугрисида хар тарафла- 
ма мукаммал маълумотлар ва курсатмалар баён килин- 
ган булади. Бундай масъулиятли вазифани автоматика 
ва ишлаб чикариш жараёнларини автоматлаштириш 
фани асосларини пухта эгаллаган технолог, механик ва 
конструктор мухандисларгина муваффакиятли бажа- 
риши мумкин.

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

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

Дарсликнинг кулёзмасини укиб чикиб, узларининг 
кимматли маслахатларини берган техника фанлари 
номзодлари М. Ж . Тиллаевга, X. Т. Ахмадхужаевга,

п п £  Р ? Гк 83 ТеХНИКЗ Фанлари доктори/профес- сор Д Я Екубовга, техника фанлари доктор, профес
сор А. А. Кодировга, техника фанлари доктори Н. Камо- 
ловга муаллиф узинннг миннатдорчилигини билдиради

Муаллиф хурматли китобхонлардан даосликкаоид 
уз фикр-мулохазаларини билДиришлРарини с^рай^и
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Б И Р И Н Ч  И Б У Л  И М

ПАХТАН И ДАСТЛАБКИ ИШЛАШ 
Ж АРАЁНЛАРИ АВТОМАТИКАСИ

1-6 об. АСОСИЙ Т А Ъ РИ Ф  ВА ТУШ УН Ч А Л А Р

1.1-§. Курс предмети ва вазифалари.

Автоматика* — автоматик бошкаришнинг умумий 
конуниятларини урганадиган к и б е р н е т и к а  фани- 
нинг техникага оид тармоги булиб, автоматик системалар 
назариясини, уларни хисоблаш ва куриш асосларини 
\амда саноатда куллаш масалаларини урганадиган
татбикий фандир.

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

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

. „*Ав.Г0 юнонча autos- узИМ; автоматика — маълум вазифами 
уз-узи бажарадиган техник курилмалар хакидаги фан.





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

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

Пахтага дастлабки ишлов бериш жараёни мавжуд 
регламентга мувофик ишлайдиган технологик машина- 
ларнинг оким тизмаси буйича утади. Унда мехнат 
куроллари — машина ва механизмлар хамда транс
порт воситалари мехнат предмети булмиш чигитли 
пахтага ишлов беради. Натижада пахта толаси, чигит, 
линт ва бошка махсулотлар тайёрланади. Шундай 
схемаларнинг бир тури хисобланган J1X-2 маркали 
оким тизмасининг технологик схемаси 1-расмда курса- 
тилган. Схемага мувофик бунтдан олинган пахта 
босимли хаво кувури 5 (пневмотранспорт) оркали 
СС-15А маркали сепаратор 1 га узатилади. Сепаратор 
ёрдамида хаводан ажратилган пахта таъминловчи 
бункер 2 га тушади. Бункер 2 оким тизмасини берилган 
унумдорлик даражасида ишлашини таъминлаб гуриш 
учун хизмат килади. Бунинг учун у пахтани бункердан 
ишлов беришга бир меъёрда узатиб турувчи «таъ
минловчи валиклар» билан жихозланган. Оким тизма
си унумдорлиги бир меъёрда булишини таъминлаш учун 
бункердаги ва шунингдек, технологик машиналарни 
таъминловчи Ч1ахталаридаги пахта сатхи баландлиги 
узгармас катталикда булиши талаб килинади. Бундай
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шарт-шароитлар автоматик ростлаш системаларини 
куллаш йули билан амалга оширилади. Оким тизмаси- 
га (линиясига) узатиладиган чигитли пахта микдорини 
автоматик кузатиш ва ростлаб туриш учун пахта 
окимида ишлайдиган автоматик тарози курилмасидан 
фойдаланиш хам максадга мувофикдир.

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

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

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

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

1.3-§. Ишлаб чикариш жараёнларини автоматлаштириш

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

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

Локал автоматлаштириш боскичида завод цех булим 
лари алохида машина ва агрегатлардаги ишлаб 
чикариш жараёнлари автоматлаштирилган булади. 
Бунинг учун бир катор локал автоматик системалар: 
автоматик назорат, роетлаш, бошкариш, химоя, огох
лантириш ва бошка системалардан фойдаланилади. 
Агрегат ва машиналарнинг ишлашини ташкил килиш, 
бошкариш (ишга тушириш, иш муддати тугаганда 
тухтатиш ва бошкалар) технологик машина шчитида

9



урнатилган кузатиш улчов асбобларидан олинган маълу- 
мотлар асосида оператор томонидан бажарилади.

Комплекс автоматлаштириш. Агрегатлар, транспорт 
ва технологик машиналардан иборат оким тизмаси, цех 
ва завод комплекс автоматлаштирилган булиши учун 
аввало ундаги хамма (ёрдамчи ва асосий) иш 
жараёнлари комплекс механизациялашган булиши ло- 
зим, шундагина ишлаб чикариш жараёнларини комп
лекс автоматлаштиришга киришиш мумкин булади.

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

Комплекс автоматлаштириш шароитида марказлаш
тирилган кузатиш системаси куйидаги вазифаларни 
бажаради:

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

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

3. Хамма улчанадиган параметрларнинг даврий 
кийматини ёзиб боради.

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

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

Тула автоматлаштириш. Автоматлаштиришнинг бу 
боскичида ишлаб чикаришни бошкариш учун бошка- 
рувчи электрон хисоблаш машиналаридан хар та-
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пяАлама фойдаланилади. Бундай машиналар корхона- 
парнинг оптимал иш холатларида ишлашини таъ- 
минлайди ва автоматлаштирилган завод яратиш учун 
замин тайёрлайди. ЭХМ  технологии жараённинг бузили- 
ши сабабларини аниклаш, оптимал иш холатини 
яратиш, резервларни ишга солиш, кузатиш, химоялаш, 
роетлаш ва бошкариш ишларини тула марказлаштириш 
учун кулланилади.

1.4- §. Локал автоматик системалар

1. Технологик машиналарни бошкариш схемалари

Бошкариш — ишлаб чикариш жараёнининг маълум 
максадга мувофик утишини ташкил килиш демакдир. 
Бу мехнат буюми (предмети) булмиш чигитли пахтага 
ишлов берувчи технологик оким машиналарини мак
садга мувофик, маълум тартибда системали ишга- 
тушиши, ишлаши ва иш даври тугаши билан ишдан 
тухталишини назарда тутади.

Куилании/ назорати (сигнал 
лампа H I)

ВЗ. 84 -хабофеизлик контактлари

А -автоматик бошкариш занжири 
Рб- бошкарувчи реле контакты

К  -  fy/r билан бошцариш 
S6T, S62- бошкариш кнопка пари

К-контактор ва унинг контоктлари
КТ! t КТ2  -  иссицлик реле лари ва 
реле контактлари

М- асимхром юриткич (мотор) 
тм-технологи* машина

раем. Асиихрои юритмани бошкариш снстемасининг йигик электр
СХСМЗ СИ’

vv™4 (ру,билник); QF — автоматик узгич; FV  — эрувчан сакла-
(мотор); / -иссиУк!!,аиГкИЧ: ™  ~ технологик машина; М -  юриткич тинкя- 1 j  к релесинииг киздиргичи; 2 — биметалл плас- 

пружина; 4 — ричаг; TV — трансформатор
I I



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

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

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

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

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

Автоматик бошкариш. Бунинг учун схемадаги узиб- 
улагич УУ нинг бошкариш занжирининг А нуктасидаги 
контакти 1—2 олдиндан улаб куйилади. Шундан сунг 
бошкарувчи реленинг контакти РБ  уланса, асинхрон 
юритма (М ) ишга тушади, аксинча контакт РБ  узилса, 
асинхрон юритма ишдан тухтайди. Бундай бошкаришда 
одам иштирок этмайди. РБ  контакти уланганда хавфсиз
лик контактлари ВЗ, В4, узиб-улагичнинг контакти А, 
контакторнинг электромагнит урамаси К ва иссиклик 
релесининг ёпик контактлари КТ 1. КТ2 оркали утган 
бошкариш токи контактор урамаси К да электромагнит 
маидон хосил килади. Электромагнит майдонининг 
юртиш кучи туфайли кузгалувчан темир узак 8 кузгал- 
мас темир узак 7 га тортилади, контакторнинг контактла
ри К уланиб, асинхрон юритма ишга тушади. РБ  контакт 
^ ™ нда„  эса УР™а К  токсизланади, К  контактлар 
пружина 9 ни тортиши туфайли узилади, юритма ишданI У АТаИДИ.
клягии S r H бошкариш- Бунинг учун универсал узиб 
Улагич УУ нинг контакти К. (кул билян бошкариш)
занжирига (контактлар 3—4) улаб куйилади. Юритма-
ни ишга тушириш учун юритиш КН0Пкаси 1в 1 босЕлади.
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SB1 контакти уланиши билан контакторнинг электро
магнит урамаси К  дан ток утиб, унда электромагнит 
майдон хосил килади. Бу майдоннинг тортиш кучи 
таъсирида контакторнинг кузгалувчи темир узаги
8 кузгалмас темир узак 7 га тортилади, у билан механик 
богланган контактлар К  уланиб, юритма ишга тушади. 
Шунда кнопка SB1 занжиридаги блок контакт Кб 
уланган булгани учун кнопка SB1 бушатилиши мум- 
кин. Кнопка SB1 нинг узилган контактини пухталовчи 
контакт Ка улаб колади. Тухтатиш кнопкаси SB2  кул 
билан босилганда унинг контакти узилади, контактор
нинг электромагнит урамаси К  токсизланади, пружина
9 кучи ёки кузгалувчан узакнинг огирлиги туфайли 
К  контактлар узилиб, юритма ишдан тухтайди.

Асинхрон юритмани бошкариш системасининг ёйик 
электр схемасида (3-а раем) бошкариш аппарати 
контакторнинг таркибий кисмлари: электромагнит ура
маси К, темир узаклар, контактлар ва шунингдек 
иссиклик релесини киздиргичи. биметалл пластинкаси 
ва бошка элементларининг шартли белгилари бошка
риш занжирида ёйнлган (таркок) гарзда тасвирланади. 
Улар орасидаги механик богланишлар курсатилмайди.

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

Юритмани кул билан бошкариш учун УУ нинг
3—4 контактлари олдиндан уланган, /— 2 контактлари 
узилган булади. Шундан сунг кнопка 551 кул билан 
босилганда контакторнинг электромагнит Урамаси К дан 
ток утади, унинг контактлари К уланиб, юритма ишга 
тушади. Блок контакт К й уланиб, кнопка S B I  контактини 
пухталайди. Шунда кнопка S B  1 дан кулни шиш мумкин 
булади. Юритмани тухтатиш учун кнопка SB2  босилади. 
Шунда контакторнинг урамаси К  токсизланиб, унинг 
контактлари К узилади, юритма ишлашдан тухтайди.
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Бошкариш системасининг функционал схемасида
(3- б раем) система таркибига кирувчи хар бир элемент 
Азининг бажарадиган иш — вазифаси номи билан атала- 
ди Масалан, асинхрон юритманинг бошкариш схемаси
да (3- б раем) бошкарувчи курилма Б К  ижрочи 
элемент ИЭ га таъсир килади, ИЭ эса бошкарилувчи 
объект О га таъсир килади. Курилма Б К  га кирувчи 
сигнал Х к бошкарилувчи объект асинхрон юритмани 
ишга туширади ва чикувчи сигнал Х ч хосил булади.

Схемага мувофик Б К  вазифасини бошкарувчи реле 
контакти РБ  хамда бошкариш кнопкалари S B  1, 
SB2  бажаради. И Э вазифасини бошкариш аппарати — 
контактор ёки магнитли ишга туширгич МИТ бажаради.

2. Автоматик кузатиш системаси

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

Оператор

и)=const

(Jj Лента 
ci/ef/ru перо

Г аЗиий газ wSypu

а)
б)

ТЭ

ИЭ

тасЗирловча 
(езид олувчи) 
элемент

ижрочи
элемент

сезгич
(сезувчи элемент)

объект

4- раем. Табиии газ кувуридаги босимии автоматик кузатиш система- 
сининг а тузилиши, б — функционал схемалари.

куИзТиРбИНИтУришСОбуГчун “ из ёКИ МЭХСУТ  СИфаТИНИ У ун хизмат килади. Бунта мисол
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сифатида кувурдаги газ босимини кузатиш системаси- 
нинг (4- раем) тузилиш схемаси ва ишлаши билан 
танишамиз.

Пахтани куритиш учун иссик хаво тайёрлайдиган 
утхоналарда (СТАМ — К —2) купинча ёкилги сифатида 
табиий газ ишлатилади. Бунда кувурдаги газ босимини 
кузатиш ва ростлаб туриш, куритиш жараёнининг энг 
кулай шароитларда утишини таъминлайди. Унда 
кувурдаги газ босимининг огишини (узгаришини) 
сезувчи элемент С сифатида манометрик трубка, ижрочи 
элемент ИЭ сифатида ричаг ва босим узгаришини 
тасвирловчи элемент — ТЭ сифатида босим узгаришини 
тасмага ёзиб оладиган курилмалардан фойдаланилган. 
Лента узгармас тезлик to =  const билан сурилиб туради.

Кувурдаги газ босими ошеа, СЭнинг а нуктаси 
кжорига кутарилади, камайса пастга сурилади. Бу 
узгариш И Э оркали утиб, ТЭ лентасида уз аксини 
топади.

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

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

хавфеизлигининг юкори булиши хамда бузилишлар- 
нинг олдини олиш учун кулланилади.

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

Автоматик пухталаш курилмалари системадаги бир 
нечта элементлар ёки таркибий бугинларнинг ишлашини 
узаро боглайди. Узаро богланган уюшган элементлардан 
биронтасининг холати узгарса, бу пухталаш системаси 
колган бошка элементларнинг иш холатининг ^згариши-
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й\/л куймайди. Амалда пухталашнинг куйидаги уч 
пи кенг кулланилади: такикли пухталаш, бузилиш 

х о л л а ридаги пухталаш ва автоматик резервлаш (эхти-

еТЛТакикли пухталаш — агрегатни ёки оким тизмаси- 
„и бошкаришда айрим ноурин нуксонларни (тикилиш, 
^таюкланиш ва б.) пайдо булишини такиклашни
назарда тутади.

Бузилиш холларидаги пухталаш — технологик оким
тизмасида биронта машина ёки унинг элементи ишдан
чикса бутун тизмани ишдан тухтатади.

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

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

риш *араёни давомида технологик параметрлар (харо- 
рат, босим, бункерлардаги пахта махсулотларининг 
сатх, баландлиги, таъминловчи валикларнинг айланиш 
тезлиги ва бошкалар) нинг кийматини берилган 
микдорда саклаб туриш ёки олдиндан берилган маълум 
дастурга мувофик узгаришини таъминлаш учун кулла
нилади. Буни пахтани куритиш жараёни мисолида 
курамиз. Маълумки, пахтани куритиш жараёни олдин
дан белгилаб куйилган шарт-шароитда утиши керак. 
Бундай шарт-шароит уруглик олинадиган чигитли пахта
ни куритиш учун куритиш барабанига кирадиган 
иссик хаво харорати 280°С ва барабандан чикиш 
жойидаги харорати 55°С дан ошмаслиги керак. Ле- 
кин куритиш жараёни давомида куритиш харорати 
барабанга тушадиган пахтанинг намлиги ва микдори- 
нинг узгариб туриши туфайли узгаради. Агарда бара
бан! а намрок ва купрок пахта тушеа, куритиш 
харорати иасаяди. Агар барабанга бункердан туша- 
етган пахтанинг намлиги ва микдори камайса, куритиш 
харорати кутарилади. Куритиш харорати 55°С дан паст 
улганда эса пахта етарли куримаган булиб, бу тозалаш 

машиналарида тикилишлар юз беришига ва оким 
тизмасининг унумдорлиги пасайишига сабаб булади.

унинг учун хам АРС нинг асосий вазифаси куритиш 
жараени давомида юкорида келтирилган шарт-шаро- 
итни яратиб туришдан, технологик п а р а м е т р н и н г  (харо-
2—654 17 Щх. ти п  п л  а
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5- раем. Пахтани куритиш хароратини автоматик ростлаш системаси- 
иииг электр схемаси:

/ — пахта куритиш барабани (технологик схемаси); 2 — барабанни 
берилган меъёридаги термотавсиф графиги; 3 — вентилятор; 4 — 
чигитли пахта бункери; С — сезгич (терможуфт - Т Ж ) ;  ТЭ — так- 
кослаш элементи; ± ЛХ — ростланувчи параметрни огиши; СК  — 
сигнал кучайтиргич; И М — ижрочи механизм; РО  — ростловчи орган 

(айланувчи т^сик).

ратнинг) o fh u jh h h  б ар тараф  килиб, ростлаб  туриш д ан  
иборат булади.

Пахтани куритиш хароратини автоматик ростлаш 
системасининг электр схемаси 5- раемда курсатилган. 
Схемада терможуфт Т Ж  урнатилган зонадаги харорат 
барабаннинг термотавсиф графиги (график 2) га 
мувофик олдиндан маълум булади. Зона С хароратига 
тегишли берилган кучланиш катталиги и 6— КЬа потен
циометр П дан олинади. Худди шу зонадаги пахта намли- 
ги ва массасининг узгариши билан боглик узгариб тура- 
диган термо Э Ю К  ет(в) терможуфт Т Ж  ёрдамида улчана- 
ди. Бу икки микдор U 6(0) ва ет(0) ТЭда узаротаккослана- 
ди. Агар и 6= е г=  KQ6 булса, барабаннинг улчанаётган 
зона С даги харорати берилган катталикка Йб тенг 
булади. Бу холда барабаннинг узунлиги буйича кури
тиш харорати унинг асосий термотавсиф графиги 
(график 2) га_ мувофик булади (5-раем). Агар 
барабанга тушаётган пахтанинг намлиги юкори ёки
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си купрок булса, бундай ташки таъсир натижаси- 
я барабан ичидаги харорат берилган катталикка 

«исбатан гтасаяди («огади»). Автоматик ростлаш систе
ма си бул маган шароитда куритиш жараени термо- 
тйвсиЛ графиги 2" га мувофик утади. Барабаннинг 
'^питиш харорати 06 га нисбатан пасайган «огган» 
булади. АРС бор булганда эса барабан харорати 
теомографик 2' буйича узгаради. Чунки энди АРС 
вужудга келган харорат огишига карши таъсир

К"^Амалда «ofhih» ей гнали ± A i/  =  L/6— er(t) жуда ожиз 
б 9л га ни сабабли сигнал кучайтиргич С К  ёрдамида 
кучайтирилади. Бу сигнал энди ростловчи сигнал булиб, 
ижрочи механизм ИМ ни бошкариш урамаси Г 0 га, ИМ 
эса уз навбатида иссик хаво кувурида урнатилган 
ростловчи орган РО  нинг тусигига таъсир килади, унинг 
холатини узгартиради. Барабан харорати ошганда 
иссик хаво йулини — \U  га мувофик тусиб, барабанга 
иссик хаво колишини камайтиради. Камайганда эса 
- f га мувофик барабанга келадиган иссик хаво 
микдорини оширади.

I — бпшкапил%,ЛиРаСМ' АР(' НИ||Г Функционал схемаси:
-> система (объект); II — бошкарувчи система

С л а ш°элемёнти^ ОС -  гна л" ^ ч Л  Р “  УФ1 ]«  Г Э ~  сигнал таккск" РО  ростловчи орган; v кучайтиргич; ИМ  — ижрочи механизм;

Х*(1) — объектга
рстулятордан

таъсир;
чикувчи, бошкарувчи

объектлан'чш^вчи рехтла^увчи Ла '" КИ таъсиРла[); U" (0ростланувчи параметр (харорат).
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АРС нинг ишлаш асосини унинг функционал схемаси 
оркали хам тушуниш мумкин (6- раем). Схемадан 
куринадики, АРС узаро ёпик занжир буйича богланган 
ва бир-бирига таъсир курсатувчи бошкарувчи (регуля
тор) ва бошкарилувчи (объект) лардан иборат булиб, 
хароратни берилган катталик 0 6— К вл атрофида рост- 
лаб туриш вазифасини бажаради. Терможуфт — Т Ж  
дан олинадиган термо Э Ю К  eT(t) куритиш барабанига 
тушадиган пахта намлиги ва массасининг узгариши 
таъсирида вакт буйича тасодифан узгариб туради. 
Натижада куритиш харорати огади: ± A U (t )  =  U 6—
— er(t). Бу сигнал ± A U  жуда кучеиз булгани ва ростлаш 
органидаги тусикни сура олмаслиги туфайли кучайти- 
рувчи элемент СК  ёрдамида бир неча юз марта 
кучайтирилади. Шунда ижрочи механизм ИМни бошка
рувчи урамаси W6 га таъсир курсата олади ва иссик 
хаво кувуридаги тусикни суриб (очиб ёки ёпиб), 
объект хароратини ростлаб туради.

1.5-§. Кибернетика

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

Маълумки, бошкариш жараёни бошкарувчи ва 
бошкарилувчи томонлар орасидаги хабарлар таъсирида 
юз беради ва улардаги микдорий хамда сифат 
узгаришлари билан тавсифланади (6-раем). Бошка
рувчи системадан (регулятордан) бошкарилувчи систе
ма (объект) томон бирор буйрук ёки бошкарувчи 
хабар ± \ U  берилса, бошкарилувчи объектдан уз навба- 
тида, бу бошкарувчи системани хабардор килувчи ва 
у томон йуналган хабарлар вужудга келади. Хабарлар- 
нинг бундай узгариши ва таъсири бошкариш системаси-
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п я ж о й л а ш т и р и л г а н  ва олдиндан белгилаб куиилган 
ZukTop и л ёки дастурга мувофик содир булади. Бунга 
mmS? сифатида юкорида куриб утилган эиг оддии 
мбаротли системаларнинг (5, б-раем) турли физик 
тябиатга (б у н к е р л а р д а г и  пахта сатхи баландлиги, 
мя ш и н а  нинг а й л а н и ш  тезлиги, хароратга) хос булиши- 
пянкатъи  назар, б и р  хил функционал схема асосида 
явтоматик бошкарилишини курсатиш мумкин.

К и б е р н е т и к а н и н г  мухим амалии ахамиятга эгали- 
ги шундаки, у автоматлаштириш фанининг назарий 
асосларини уз ичига олади. , „

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

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

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

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

2. Биокибернетика. Бунда биологик системалардаги 
бошкарилиш жараёнлари урганилади.

3. Иктисодий кибернетика. Бунда иктисодий систе
малардаги (халк хужалигининг) бошкарилиш жара- 
енлари урганилади.

Мураккаб динамик системаларни бошкариш 
еРиетика фани алохида (локал) автома- 

вч'жупгя Ip тор с^стемаларидан тортиб, хозирги вактда

чикаришини б Г к а Х Г н г  ^ О д ^ ’ ^  ^пят антгшятп*..|Т,/,Г «Одам-машина» дан ибо-
ларини урганади. систеМаларнинг назарий асос-
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Бундан ташкари, техник кибернетика (автоматика) 
фани саноат ишлаб чикаришидаги мавжуд бошкарувчи 
ва бошкарилувчи системалардан иборат ахборотли 
системаларнинг холати ва ривожланиш динамикасини 
курсатувчи ахборотли жараёнларни урганади. «Пахтани 
дастлабки ишлаш жараёнлари автоматикаси ва авто
матлаштириш асослари» фани техник кибернетика- 
га тааллукли булиб, пахта саноати ишлаб чикаришини 
автоматик бошкариш, ростлаш ва бошка автоматлаш- 
тиришга оид масалаларни урганади.

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

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

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

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

Технологик машинани (умуман хар кандай иш 
объектини) ишга тушириш, тухтатиш, харакат йунали- 
ши ва тезлигини узгартириш каби ишларни бажариш 
учун хизмат киладиган автоматик бошкариш системаси 
(2,3- расмлар), объектнинг бирор технологик параметри- 
ни (харорат, босим, материаллар сатхи баландлиги,
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тез тик намлик ва бошкалар) технологик жараён 
яавомида ростлаб (баркарорлаштириб) туриш учун хиз- 
мат киладиган автоматик ростлаш системалари еки объ- 
ектнинг технологик параметрини олдиндан берилган 
конунга мувофик узгартириш системалари, технологик 
жараённи назорат, химоя ва сигналлаш вазифаларини 
ва хоказоларни одамнинг бевосита иштирокисиз бажа- 
риш учун хизмат киладиган техник курилмалар бош
каришнинг автоматик системаларини ташкил килади.

Б о ш ка р и ш н и н г  автоматлаштирилган системаси 
(БАС) деб, ахборотларга ишлов беришни ЭХМ  ёрдами- 
да автоматлаштириш хамда бошкариш масалалари- 
нинг ечимини иктисодий-математик усуллар асосида 
топи ш ва бунда одамнинг иштирок этишини кузда 
тутадиган куп боскичли мураккаб системалар комплек- 
сига айтилади. Пахтани дастлабки ишлаш технологик 
оким тизмаси (уч боскичли) бунга ёркин мисол 
булади. Бу система — бошкариш тугрисидаги ечимлар- 
нинг пишик ва асосланган булишини, бошкариш 
жараённнинг жуда тезкор ва катта тезликларда утишини 
таъминлаши ва бошкарувчи одамнинг мехнат фаолия- 
тини енгиллаштиришни кузда тутади. Янги, илгор техника 
(ЭХ М ) ва янги услублар билан таъминланиши туфайли 
бу системада бошкариш ишлари бирмунча жадаллаша- 
ди.

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

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

1.6- §. Технологик жараённи бошкаришнинг 
автоматлаштирилган системаси

ри л!аи“ ас*3 ГО К Б ^ с Г с ?»  Р" ШННШ' автоматлашти- L x j ,VM № , ЦП1ПГ ИЛЧЬАС) саноат ишлаб чикаришида 
маълум технопогияга мувофик утадиган мураккаб
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жараённи бошкариш учун кулланилади. ТЖБАСнинг 
вазифаси бошкарилувчи технологик объектга буладиган 
бошкарувчи 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 булишига эришиши каби 
талаблар ТЖ БА С  бажариши лозим булган алохида ва- 
зифа хисобланади. Бундан ташкари ТЖ БАСда хабарла- 
шувчилик хамда бошкарувчилик вазифалари хам бор.

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

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

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

Т Ж БА С  вазифаларини бажариш учун зарур булган 
техник воситалар (курилмалар) мажмуини — (ТВМ ) 
ташкил килади. ТВМ  таркибига технологик объектнинг 
холати тугрисидаги маълумотларни олиш воситалари СЭ 
(сезувчи элементлар); ахборотни шакллантириш ва 
узатиш курилмалари, локал ростлаш ва бошкариш 
системалари, электрон хисоблаш машиналари мажмуи, 
оператор ходимларга ва ижрочи механизмларга (ИМ ) 
бошкариш тугрисида маълумот берувчи техник восита
лар киради.

ТЖ БА С  куйидаги холатларда ишлайди:
1) Ахборот берувчи — маслахатчи сифатида. Бунда 

ЭХМ  технолог операторларга жараённинг рационал 
бошкарилишига оид курсатма ва маслахатлар бериб 
туради. Бошкариш ишларини эса технолог операторнинг 
узи бажаради. Бунда электрон хисоблаш машиналари
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топширикларни ва локал автоматик 
шлаш параметрларини автоматик ра- 

...1а узгартириш хам мумкин булади. Бундай холат-
ТЖ БА С  автоматлаштирилган «одам-машина» систе

маси вазифасини бажаради.
2) ^гар локал автоматик системалардан олинган 

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

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

ТЖ БА С  яратилиши бир канча иктисодий, ташки- 
лий, техник омилларга боглик, жумладан ишлаб чика- 
ришнй механизациялаш ва автоматлаштиришнинг мав- 
жуд боскичлари ва соханинг янги автоматлаштириш 
боскичига утишга тайёрлик даражаси билан борлик 
булади.

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

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

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

Маълумки, БАС маъмурий ёки ташкилий бошка- 
ришдаги ТБАС ва ишлаб чикариш системаларидаги 
ТЖ БАС  системаларига булинади.

Административ системада одам фаолияти бошкариш 
системасининг куйи пороналарида амалга ошириладиган 
режалаштириш, оператив бошкариш жараёнларида 
аР°Р кабул килиш, шунингдек, карорнинг бажарили-

курилмаларидаги 
системаларнинг и
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шини назорат килиб туриш каби бошкариш вазифала- 
рини бажаришдан иборат. Бундай ишларни бажарадиган 
одам бошкарувчи (администратор) деб аталади. 
Ишлаб чикариш системаларидаги бошкарувчи одам 
эса оператор деб аталади.

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

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

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

Ишлаб чикариш жараёнида одамнинг иштирок 
этиши бошкарувчи система олдига куйилган, ечилиши 
керак булган масаланинг кай даражада ишланганлиги 
ва формаллаштирилганлигига боглик. Одам бутун 
системанинг иши давомида ахборотларга ишлов бериш 
технологиясини (услублар, кетма-кетликлар ва бошка 
коидаларни) тайёрлашда актив иштирок этади, техника 
хизматини бажарадиган оператор вазифасини хам 
бажаради, ахборотларга ишлов бериш боскичларида 
маслахатчи сифатида иштирок этади, бошкариш жара- 
ёнларида узил-кесил ечим топиш учун керак буладиган 
алохида материаллар (топшириклар) ни тайёрлайди.
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Кл/пяпяан ташкари, шуни хам хисобга алиш керакки, 
йпм.каоувчи машиналарнинг хеч бири узи учун бошка- 

«III л а с т у рипи (алгоритмини) узи тайёрлай олмайди, 
fi дай автомат маижналарнинг хаммаси одамнинг 
эхтиёжи учун хизмат килади.

j 8-§. Улчов асбоблари ва автоматлаштириш 
воситаларииинг давлат системаси (А Д С )

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

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

Улчов асбобларининг Давлат системаси (АДС) учта 
асосий: электрик, пневматик ва гидравлик тармокларга 
булинади. Бажарадиган вазифаси буйича асбоблар 
объектлардан маълумотларни сезиб олувчи, сигналларни 
узатувчи ва ишлов берувчи курилмаларга, ижро этувчи 
элементлар системаларига булинади. Булардан ташка- 
Г ’ Г Г  T^ fMOK системалари элементларининг бажара- 

 ̂ нрЛ.3ИтФаГ РИНИ биРлаштирувчи (масалан, электрик 
хЬгяптип ,аТИК СИГНал турларини биридан иккинчисига 

рувчи универсал элементлар хам АДС га киради.
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Хар бир тармок учун Давлат андозаси (стандарти) 
улчов асбоблари ва блокларга кирувчи ва улардап 
чикувчи сигналлар микдори олдиндан белгилаб 
куйилади. Масалан, электр тармоги учун: узгармас 
токда 0—5 мА, 0—20 мА, 0—200 мА, 0— 10В; узгарувчан 
токда 5—0— 5 мА, 20—0—20 мА, 100— 0— 100 мА,
1—0— 1В, 10—О— 10В.

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

I I  боб.  М ЕТРО Л О ГИ Я  ЭЛ ЕМ ЕН Т Л А РИ  ВА  
УЛ ЧАШ  Т ЕХН И КА С И

2.1-§. Умумий тушунчалар

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

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

Улчашнинг асосий тенгламаси
Q =  qN, ( 1)

бу ерда: Q улчанадиган микдор; q — улчов бирлиги; 
N — улчанадиган микдорнинг сон киймати (таккос
лаш коэффиииенти).
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дгяп бир ТОЙ пахта Q неча килограмм эканлигини Агар оир в асбоби — таршига куииб,
б и л и ш керак У -  .  билан таккосланади. Шунда
Слчов бирлиги 141
^ _„м  кг экани аникланади.
Q t i n улчов бирлиги ва улчанадиган микдорнинг 
„ Arapfi ' ХИ1 булмаса, бундай холларда улчаш учун 
Олчов — ?зга ртки ч деб аталадиган улчов асбоблари 
к ^ л л а н и л а д и  Масалан, объект хароратини улчаш учун 
З л и  термометрлар, биметалл пластинкалар, термо
жуфт (термопара) ва бошкалардан (7-а, б, в раем)
фойдаланилади.

Симобли термометр 
(7- а раем) мухит харо
ратини симоб устунча- 
сининг чузилиш орали- 
ри А/ га мутаносиб бу- 
лишига мувофик 
Ди:

Д/ =  йде С.
Бийеталл пластинка

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

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

талл пластинка; в — терможуфт.

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

Да =  6Д0 °С.

Терможуфт мухит хароратини термоэлектр юри- 
тувчи куч ет га айлантиради (7-в раем)

Дет=£Ле °С.
Технологик параметрларни улчашни тугри ташкил 

ки.шш учун куйидагиларга амал килиш лозим:
1. Улчанадиган микдор узлукеиз ёки дискрет булиши 

мумкин. Узлукеиз микдор улчаш диапазонида (О — /i)
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чексиз кийматларга эга булади (8-а раем). Дискрет 
микдор эса улчаш диапазонида (чеклангаи) бир иеча 
кийматга эга булади. 8- б раемда олтита A"t, X 2,...,Xf, 
дискрет микдорлар курсатилган.

2. Улчов ишлари олиб бориладиган мухит улчов 
асбобларига ва уларнинг хусусиятига таъсир килмасли- 
ги керак. Бундай таъсир юз бериши мумкин булган 
холларда унга тегишли улчов усулини кабул килиш 
ёки улчов натижаларини келтириб чикаришни вактида

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

4. АДС га мувофик нор- 
маллаштирилган метроло
гии хусусиятларга эга 
булган техник воситалар- 
дангина улчов асбоблари 
сифатида фойдаланиш мум-

к“ Нулчаш y wган микдорнинг улчов бир
лиги билан таккослаш принципига ва улчаш коидалари- 
га мувофик кабул Килинади. У улчанадиган микдорнинг 
тури, катталиги, улчаш шароити, улчаш аниклиги ва шу 
каби омилларга хам боглик.

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

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

кулланилиш^ усулига караб бевосита ва билвосита 
турларига булинади.
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. Ейвосита длчаш у сули. Бу усул билан улчанадиган 
пнинг сон киймати т^рридан-тугри улчов асбоби 

"и!?*бУлинмасидаги (шкаласидаги) кийматлар буйича 
Т и с л ч о в л а р н и н г  номинал кииматларига мувофик топи- 

Масалан ток кийматини амперметр шкаласи- 
ЛаыИ'ю/чланиш кийматини вольтметр шкаласидан, масса 
м и кдо р и н и  эса тарози улчов тошларининг номинал
кийматидан аникланади.

Bv усул уз навбатида бевосита киимат топиш, нолга
крлтиоиш ва дифференциаллаш усулларига булинади.

Бевосита киймат топиш усулида улчанадиган мик- 
10D тугридан-тугри улчов бирлиги билан таккослана- 
ли ёки улчов асбоби билан улчанади. Масалан, узунлик 
метр улчови билан, электр занжиридаги ток амперметр 
билан улчанади. Бу услуб жуда содда ва жуда тез улчаш 
имконини беради, лекин улчов аниклиги унча юкори 
эмас.

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

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

Дифференциал усулида улчанадиган микдор таъси- 
рининг бир кисми олдиндан берилган аник кийматга 
эга булган улчов таъсири билан ва калган иккинчи 
кисми эса улчов курилмасининг шкаласидан ундаги 
курсаткич курсатишига мувофик аникланади. Бунга 
мисол сифатида ракамли тарозиларни курсатиш мум
кин. Бу тарозиларда 1000 г гача булган масса тугри- 
дан-тугри тарози шкаласидаги курсаткичнинг курсати
шига мувофик аникланади. Агар тарозига куйилади- 
ган юк 1000 г дан ошик булса, тарозининг иккинчи кичик 
палласига 1000 г лик ;улчов тошлари куйилади, калган 
исми эса тарози курсаткичи курсатиши буйича ш ка л а-

1н г .,аи НГ ЛаНаДИ- ^  ИККи микдорнинг й ириндиси  у л ч а н а диган микдор Массасига тенг булади.
киймати я Ул?аш усули. Улчанадиган к а т т а л и к

нидан-турри улчаш курилмаси то м о н и д ан
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аникланмайди. Бунинг учун энг аввал, улчаниши лози.м 
булган катталик билан функционал боглик булган бир 
неча катталикларнинг киймати улчаш курилмалари 
оркали бевосита улчов усулида топилади. Сунгра бу 
кийматлар асосида тузилган тенгламалар ечилиб, топи- 
ли ши лозим булган катталикнинг киймати аникла- 
нади. Масалан, электр занжирининг каршилиги R нинг 
кийматини топиш учун (агар каршилик улчайдиган 
омметр булмаса) олдин занжирдаги ток / ва кучланищ 
U тегишли улчов асбоблари: амперметр ва вольтметр 
ёрдамида улчанади. Сунгра R =  U /I формулага муво
фик каршиликнинг киймати аникланади.

2.3-§. Улчаш хатолиги ва аниклик гурухлари

Улчов асбобларининг улчаш хатолиги деб, уларнинг 
курсатиши буйича аникланган киймат ^ К)-.р билан 
хакикий киймат орасидаги фарк АХ  га айтилади. Бу 
асосий хатолик куйидаги уч хил куринишда булади:

а) абсолют хатолик

— Х ык, (2)
бу ерда: — улчов асбоби курсатган киймат; — 
улчов асбоби курсатиши керак булган хакикий киймат.

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

б) нисбий хатолик (фоиз хисобида)

Y =  ■ ЮО %.  (3)
лхак

Нисбий хатолик хам улчаш техникасида унча куп 
кулланилмайди, чунки улчанадиган микдор узгарувчан 
булса, нисбий хатолик хам узгаради. Буни 9- расмда 
курсатилган потенциометрик схема буйича уланган 
вольтметрнинг тавсифловчи графиклари (10- раем) Х к9р(1) 
ва А'хак(/о) мисапида куриш мумкин.

Айтайлик, вольтметр шкаласи 0... 150 В булсин. 
Улчовни эса тавсиф графигининг «а» ва «б» нукталари-
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да утказайлик. Бунда вольтметрнинг хакикий улчов 
графигининг М нуктасидаги ниобий хатолик у =  jjr—X

ХЮО % =  -^г=5128 • ЮО %= 1,562%  булса, N нуктада1 ZO
4 5 -  40 _  ю о  % =  12,5% булади.

' 40
Бундан хулоса шуки, абсолют ва нисбий хатоликларни 

камайтириш учун улчов асбоби шкаласининг юкори 
кисмида улчаш зарур булади;

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

курсатадиган асосий омил келтирилган хатолик хисоб- 
ланали:

Yo= A ^ . io o % ,  (4)лк
бу ерда ДА’ — абсолют хатолик; Х к— улчов асбобининг 
шкаласидаги энг катта киймат.

Масалан, вольтметр шкаласи 0... 150 В булса, 
*„=150 В булади.

Агар улчов асбобининг тавсиф графиклари буйича
копты^ан энг катта абсолют хатолик АЛ-=  2 В булса, тирилган хатолик

у==т;- 100 % = if o  •100 % —1,зз %
булади.
3—645
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■
Бу микдор улчов асбобининг аниклик синфини (гуру- 

хини) тавсифловчи узгармас сон булиб кодади.
Улчов асбобларининг хатолиги одатда шкаланинг ищ 

кисмига мувофик меъёрланади. Бир текис шкалага эга 
булган улчов асбоблари учун бутун шкала иш кием 
Хисобланади. Шкаласи текис булмаган улчов асбоблари 
шкаласининг ишчи кисми улчашнинг бошлангич кисми- 
да 25% утгандан кейин бошланади.

Улчов асбобларининг ишлаш шароитларига караб, 
асосий хамда кушимча хатоликлар келиб чикиши 
муМкин.

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

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

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

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

Доимий хатолик — бир микдорни бир неча бор 
улчаганда унинг катталиги узгармас булиб колади- 
Бунга мисол килиб улчов асбобининг даража курсати- 
шини тузганда йул куйилган хатоликни, улчов асбобига
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к узгариш ининг, атмосфера босими узгариши- 
иссиклик 0Уини^рсатиш мумкин. Гасодифий хатолик деб 
нингта и 6ор улЧанГа нда хар гал узгариб
МИ ™ г я н  хатоликларга айтилади. Бу хатолик бир неча 
ТУРапмяган сабабларга (иссиклик ва босим, улчаш 
К пятнила ЮЗ берадиган кутилмаган халакитлар ва 

юз беради. Бу хатоликни тажрибада йук килиб 
«оЯмяйди лекин уни улчаш натижаларига таъсирини 
rtln мунча камайтириш мумкин. Бунинг учун улчанади- 
гян микдор бир неча марта улчаб арифметик уртача 
киймати куйидаги формула буйича аникланади:

Х =  2  **  (5)

бу ерда: N — улчашлар сони. А", — хар галги улчаш
натижалари.

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

^  Х:~Х
1  V - . (6)V .  X —
,5 -V

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

^лчаш аниклиги. Улчов асбобларининг курсатиши
улчанадиган микдорнинг хакикий кийматига якин-
лашиш даражасини курсатувчи сифат белгисидир.
Аниклик синфи улчов асбобларига куйилиши мумкин
булган келтирилган хатолик киймати билан белгилана-
ди. Аниклик гуруад улчов асбобининг шкаласида кайл
килинган булади. Улчов асбоби 1нкалаеининг хамма иш
кисми буйича схпинган улчов аниклиги бу шкалада
^ ТИЛмГаН аник-?ик гурухи кийматидан ошмаелиги
тР и „ ; л„ / . Ш а Н ' улчов асбоби 0,5 аниклик гурухига
дан oiiiMi ^ндаги келтирилган асосий хатолик 0,5 %  дан ошмаелиги керак.

Х03ИР'И вактда куйидаги аник-
02- Ж У^ РГ ^ ; Г РилаДи: ° ' 005; '°-02: °-05: ° ' 1:

Аниклик rvovxn П *1 ' «-•> - ^и’* гача булган улчов аебоблари
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лаборатория шароитларида ва техник улчаш асбоблари- 
ни текшириш учун кулланилади, аниклик гурухи
0,1 ...2,5 гача булган улчов асбоблари саноатдаги улчаш 
ишларида, аниклик гурухи 4,0 ва 6,0 булган улчов 
асбоблари эса кузатиш ва огохлантириш ишларида кенг 
кулланилади.

2.4- §. Улчов асбобларига куйиладиган асосий талаблар

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

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

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

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

г  _  д*
С ~  А У *

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

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

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

5. Масофадан туриб улчаш, улчаш н а т и ж а л а р и н и  
узок масофаларга узатиш, улчаш хабарлаш системаси
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тузит ва бошка имкониятлар булиши лозим. 
мажмуини «у асбоблари ва блокларидан автоматика 

6' „апмгя хизмат киладиган улчовларини йигиш 
“ „КОНИНИ бериши талаб килинади,

2 5-§. \ароратни улчаш ва термоулчов асбоблари

1 Х а о о р а т н и  у л ч а ш .  Харорат (температура) — моле- 
‘ лап бетартиб харакати уртача кинетик энергия- 

иннгулчови булиб, жисм ёки объектнинг иссиклик 
пяпажасини курсатувчи параметрдир. Жисмлар молеку- 
ляларининг кинетик энергияси ва шунингдек, харорати 
Узгариши уларда хажм узгаришига ва уларнинг бир 
холатдан иккинчи (каттик, суюк ва газ) хадатга 
йтишига сабаб булади. Шу боисдан, жисмларнинг 
хароратини улчаш учун керак буладиган улчов бирлиги 
ва улчаш шкаласини ясашда уларнинг иссиклик холатла- 
рини узгариш нукталарида мавжуд буладиган харо- 
ратлар микдорларидан фойдаланилади. Агар харорат 
«градус» билан улчанса, унинг улчов бирлиги куйидаги 
формула буйича топилади:

0"-О'1 градус= — -— ,

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

Хозирги вактда Узбскистонда икки хил улчов шкала- 
лари мавжуд: 1) Цельсий шкаласи. 2) Кельвин термодина
мик шкаласи. Бундан ташкари чет давлатларда (Амери
ка, Англия ва б.) Фаренгейт шкаласи 1°F дан хам 
фойдаланилади: 1°F=5/9°C.

Цельсий шкаласида хароратнинг улчов бирлигини 
топиш уиун сувнинг уч холатн — музлаш, кайнаш ва 

>рла!!иш нукталари орасидаги харорат катталиги 
■ икдорн юо булакка булинади. Агар сувнинг музлаш
леППП — кайнаш нуктаси 0"=100°С ва

?  кабул килинса, хароратнинг Цельсий шкала- 
идаги улчов бирлиги

100-0 
П 100 1 ^

булади.
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1
Иккинчи шкала абсолют хароратлар шкаласини 

жорий этган инглиз олими Кельвин номи билан юритила- 
ди.

Гей-Люссак конуни
V= Vo  (1 + а 0 °)

га мувофик хароратнинг бошлангич абсолют ноль 
нуктасининг булишига асосланади. Ифода идеал 133 
хажми V нинг узгариши харорат 0° нинг узгаришига 
богликлигини (босим узгармас булганда) курсатади.

Vo — Цельсий ш кал аси  буй и ча  харорат ноль б^лган
да ги газ х аж м и ; а = —  ' —  хам м а газлар  у чун  бип

—  27о,1 о к

хил булган, хажмий кенгайиш термик коэффиниенти.
Абсолют ноль хароратда (Го) газ хажми нолга тенг 

деб фараз килинса,
0=  Vo (1+ аГо) 

абсолют ноль хароратнинг киймати 7'о=— 273,16 К

Абсолют ноль температу
ра ни тажрибада улчаш мум
кин эмас, чунки жуда паст 
Хароратда газ хажми нолга 
якинлашганда, суюкликка 
айланиб кетади. Буни
11- расмда курсатилган 1/(0) 
графикдан куриш мумкин. 
Графикнинг тажрибада 
оли б булмайдиган пастки 
кисми пунктир ч и з и р и  билан 
давом эттирилган ва К =0 
булган нукта абсолют харо- 
р а т  ( т е м п е р а т у р а )  
Г = — 273,16 К  деб кабул 
килинган.

— fW ) функция графигига мувофик, кельвин шка- 
ласидаги ноль температура абсолют ноль т е м п е р а т у р а г а ,  
ундаги хар бир градус эса цельсий ш к а л а с и д а г и  
градусга тенг булади.

Амалда хароратни улчаш учун халкаро а м а л и й  
шкалалар — Цельсий, кельвин ва фаренгейт к у л л а н и л а 
ди. Цельсий шкаласи билан кельвин шкаласи улчов 
бирлиги Г С , белгиланиши эса 0 ва Т.

Халкаро амалий шкала буйича харорат кельвин

11-раем. У (в °) графиклари.
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аН улчанса, унинг киймати куйидаги ифода буйича
укгоблаб топилади:
ЧИ 7'=0°С +  273,16.

М а ъ л у м к и ,  харорат билвосита усул билан термо-

МСТХИоооатни е?лчашД учун термометрик жисмларнинг 
хаооратузгариши билан боглик булган физик хусуси- 

^пининг (хажм, босим узгариши, термо Э Ю К  хосил 
ва хоказо) узгаришидан фойдаланилади. 

RvHHHr учун термометрик моддалар, яъни термометр нсаш 
V4VH ишлатиладиган моддаларнинг хусусиятлари хар 
таоафлама урганилади. Бирор жисмнинг хароратини 
улчаш лозим булса, термометрик модда (симобли 
термометр) харорати улчаниши керак булган жисмга 
текказилади ёки ,*арорати улчаниши лозим булган 
мухитга киритилади. Натижада бу икки жисм орасида 
харорат мувозанати вужудга келади. Жисмнинг (муво- 
занат холатдаги) харорати улчаш асбобининг курсати- 
шига .мувофик аникланади.

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

1) кислороднинг кайнаш нуктаси — 182,97°С;
2) сувнинг бир вактда уч холатда (муз, с у в , бур) 

булиш нуктаси;
3) сувнинг кайнаш нуктаси +100°С;
4) олтингугуртнинг кайнаш нуктаси +444,6°С;
5) кумушнинг котиш нуктаси +961,93°С;
Ь) олтиннинг котиш нукаси +1 064,43°С.

п и и ^ РУЛИ нУкталаРга асосланиб эталон улчов асбобла
рининг шкаласи даражаланади.
у л а р Х ?7 л НчИаш^чРЧга пЛИГаН ,асбоблаРнинг турлари ваII Кенрпл аРалаРи 1-жадвалда келтирилган. 
ларининг улчаши т*рмометРлаРи- Кенгайиш термометр- 
талл ва метан ,РМометРик моддалар — суюк, биме- 
кенгайиши утап узаклаРнинг Хажмий ёки чизикли 
узгаришига mvtsu . *иРитилган мухит хароратининг 

осиб булишига асосданади.
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I -  жадвал
Хароратни улчайдиган асбоблар ва уларнинг ?лчаш чегаралари

Улчов асбоблари Улчов чегаралари, С°

Кенгайиш тсрмометрлари:
Симобли техник термометр —25 .. +500
Органик суюцликли (спиртли) термометр —200 ... +65
Манометрик термометр (газли термометр) —60 ... +700

Электр к,аршилик термометрлари:
Платинадан ясалган термометр —200 ... +650
Мисдан ясалган термометр -50 ... +180

Терможуфтлар:
Платаинародий — 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 термо
метрик моддалар сифатида симоб, керосин, этил сиирти, 
толуол ва бошкалар ишлатилади.

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

Симобли термометр давлат андозасига мувофик 
хароратни —25°С дан +500°С гача улчаши мумкин 
( 1- жадвал).

Суюкликли термометрлар технологик жараён даво- 
мида хароратни кузатиб туриш, термоогохлантириш, 
Х а р о р атн и  автоматик бошкариш ва ростлаш системала- 
рини тузиш учун кулланилади.

Суюк термометрик моддали термометрларнинг асо
сий камчилиги шуша идишининг синиши билан 6 o f ; ih K
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Б у н и к г  олдини олиш учук бу термометрлар 
' л кин (гильза) ичига урнатилади. Термометрик 

М̂ клик билан иссиклиги улчанадиган мухит орасида- 
а юкани яхшилаш учун киннкнг шиша баллонга 

ги in ли  ки см и  иссикликни яхши утказувчи моддалар 
ь и л а н  ту л д и р и л а д и . Харорат 200°С гача улчанса, 

иннинг пастки кисми машина мойи билан, улчанади- 
Н харорат 300°С гача булса, сим об билан ва 500°С 

гяча уччанадиган булса, мис кипиги билан тулдирилади. 
Б у н д а й  термометрларнинг улчов аниклиги унча юкори 
булмайди-

12- раем. Биметалл термометр:
/—2 — биметалл пластинкалар; 

3 — курсаткич.

13-раем. Дилатометрик термометр: 
/ — никель ёки жез най; 2 инвар 

уза к; 3 — курсаткич.

б) Биметалл термометрлар. Уларнинг ишлаши бир- 
бирига пайванд йули билан ёништирилган икки хил 
чузилиш  коэффициентига эга булган ai > 0.2 бир жуфт 
t—2 металл пластинканинг ( 12- раем) пластинка 2 томо- 
нига эгилишн уларга таъсир киладиган иссиклик 
микдорига мутаносиблигига асосланади. Биметалл илас- 
тинканинг эгилиши редуктор оркали улчов асбобиниш 
курсаткичи 3 ни ш кала буйича буради. Мухит харорати 

. ьсии1 ш каласи буйича аникланади.
чо№ тп«п .?ТОЛеГри'с термометрлар. Дилатометрик тер- 
иссиктикГянНГ " ИШлаШи ундаги металл узакларнинг 
м е т ^ Г э н Г с ^ НГа асос^нади. Бундай /ермо- 
курсатилган У н л ^ ! /  ТУЗИЛИШ схемаси 13- раемда 
Улчаниши лозим бОпГТРУ 3 '  ва Узак 2 *аРорати
1 ва унинг т\-б( мухитга киритилганда, найча
2 ларнинг нисбий ч ?  мУстаХкам пайвандланган узак 
ва кур саткич  3 н и узилиш ига мувофик ричаг силжийди

ш кала буйича буради. Агар найча
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/ нинг иссикликдан чузилиш коэффициента катта булган 
металл — никелдан, унинг ичидаги узак 2 нинг иссик
ликдан чузилиш коэффициента а ч жуда кичик булган 
инвардан тайёрланган (oc2<oci) булса, стерженлар- 
нинг AL нисбий ч^зилиши AL =  A0 (a i — аг) формула 
буйича топилади, бу ерда Л0 — бошлангич ва сунгги 
хароратлар фарки, яъни мухит хароратининг узгари
ши.

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

Герметик идиш термометрик газ билан тулдирилса, 
газли манометрик термометр, суюклик билан т у л д и 
рилган булса, суюкликли манометрик термометр, ко н 
денсацион (тез бугга айланадиган) суюклик б и лан  
тулдирилган булса, бугланувчи суюкликли манометрик 
термометр деб номланади. Уларнинг улчаш асо сл ар и  
газли манометрик термометр (14-раем) га ухшаш.

а) Газли манометрик термометрларда сезувчи э л е 
мент сифатида термобаллон /, босим узатувчи элем ен т 
сифатида капилляр найча 2, улчов узгарткич элем ен т 
сифатида манометрик иружина 3 (Бурдон трубаси), 
улчов узгарткич механизми 4 ва улчаш натижаларини 
курсатувчи элемент сифатида курсаткич 5 хамда ш к а л а  
в дан фойдаланилади.

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

14-раем. Манометрик термо
метр:

1 — термобаллон, 2 — капилляр 
най; 3 — Бурдон трубкаси; 4 - 
ричаг системаси; 5 — курсаткич;

6 — шкала.
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г и м а н о м е т р и к  термометрларда герметик идиш 
ёки гелий билан тулдирилган булади. Бу газларнинг 

а3° Т пикдан кенгайиш коэффициента идеал газларники- 
иССИякин булгани туфайли газ манометрик термо- 
га арнинг та вей ф графиги Р ( 0) тугри чизикли, улчаш 

ласи эса бир текие булади. Газли манометрик 
т е р м о м е т р л а р  600°С гача хароратни улчашга мулжал-

Л а 'манометрик термометрларнинг улчаш аниклигига 
ташки босим ва ташки мухит хароратининг узгариши 
сезиларли таъсир килиши мумкин. Ташки босим узгари- 
шининг улчаш аниклигига таъсирини камайтириш ёки 
йук килиш учун герметик идиш ( 1, 2, 3) га газ бошлангич 
босим Ро да тулдирилади. Бошлангич босим Р 0 микдорини 
хисоблаб топиш учун харорат узгариши билан босим 
узгариши орасидаги богланишдан фойдаланилади:

Ь Р = Р в- Р о = Р о а  (0  — 0 о ),

бундан

р»=  • <7>

бу ерда а =  _ газнинг термин кенгайиш коэффици- 0,10
енти; 0 — хароратнинг юкори киймати; 0<, -бошлангич 
ташки мухит хароратининг киймати, 20°С; Ро — герметик 
\ажм ичидаги газнинг 0О даги бошлангич босими.

Бошлангич газ босими микдори улчанадиган харо
ратнинг катталигига караб аникланади.

Ташки мухит хароратининг узгариши билан боглик 
булган мухит хароратини улчашдаги хатонинг асосий 
кисми капилляр найча туфайли вужудга келади, чунки 
унинг ички диаметри 0,2 ... 0,5 мм, узунлиги I ... 60 м гача 
о|)алнкда ташки мухит таъсирида булиши бунга сабаб 

У̂-тади. Капилляр найнинг улчашга киритадиган хато-

А 0 =  «о)vr>

най°ча ^\^ича аниклаш мумкин, бу ерда Г к - капилляр 
наmu-j *а* ми’ Vo — термобаллон хажми, 0К— капилляр 

жоилашган мухит харорати, °С.
ермобаллон хажми, купипча термобаллон капилляр
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май ва термометрик пружина (.оурдон трубкаси) лардап 
иборат умумий хажмнинг 90 фоизини ташкил килади.

Манометрик термометрларнинг кулланилишига чек- 
ланиш киритадиган камчиликлари сифатида улчов 
асбобининг инерциялилиги ва термобаллон улчамлари- 
нинг катталигини курсатиш мумкин.

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

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

Термобаллондаги туйннган бур хажмининг узгариши 
харорат узгариши билан тугри чизикли богланмаслиги 
сабабли бундай термометрларнинг шкаласи бир текис 
булмайди.

Манометрик термометрлар икки турда тайёрланади: 
курсаткичли ва ёзиб одувчи.

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

IV. Каршиликли термометрлар. Каршиликли термо
метрларнинг ншлаши электр утказгич хамда нримутказ- 
гичлар — электр каршилигннинг узгариши уларга таъ
сир киладиган харорат даражасига мутаносиб эканлиги- 
га асосланади.

Каршиликли термометрларни тайёрлашда термомет
рик модда (термосезгич) сифатида кимёвий соф мне, 
платина ёки ярим утказгичлардан тайёрланган симлар- 
дан фойдаланилади. Бу кимёвий соф м о д д а л а р н и н г  

термометрик тавсиф графиклари R = f([) )  о л д и н д а н
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ум ва узгармас булгани учун каршиликли термо- 
М3 п парн ин г шкаласи ана шу графикка мувофик даража- 
Менааи Улчаниши керак булган мухит харорати унга 

ои ти лган  термометрик модданинг — электр симнинг 
к а р ш и л и г и  ёки ундан утадиган ток микдори оркали 
топилади.

а) Мисдан ясалган термосезгич. Мисдан ясалган 
,лектр сим учун симнинг каршилиги ва харорат 
орасидаги богланиш куйидаги формула билан ифодала- 
нади:

/?в = /?о[1 Н-схот(0 — 0о) ] ,

бу ерда: а т = - ~ ^  электр каршилигининг термик

коэффиииенти. Термик коэффициентининг киймати Ro —  
харорат 0°С  булгандаги каршилик ва Ru харорат 
Ю0°С булгандаги каршилик кийматлари асосида топила
ди: j

«,«0-^0
а т = Яо(100-9о)

Мисдан ясал!ан термокаршиликларничг афзаллик- 
лари миснинг арзонлиги, кимёвий соф мисни олишнинг 
осонлиги, иссиклик коэффициентининг бошка метал- 
ларникига нисбатан катталиги ва термик тавсифи R (0) 
нинг тугри чизиклилигидадир. Сшшштирма каршилиги
нинг кичиклиги (р =  0,017 Ом--^-) ва харорат 100°С

дан ортганда тез оксидлана бошлаши унинг асосий 
камчиликлари хисобланади.

б) Яримутказгичли термосезгич. Яримутказгичдан 
тайёрланган термометрик каршиликларнинг электр 
утказгичларга (мис ёки платинадан ясалган термо
метрик каршиликларга) нисбатан асосий афзаллиги 
>лырнинг термик коэффиииенти анча катталиги
(ос=3. ю -2 — 4 . io - 2_ L _ )  ва электр утказувчанлиги- 

нинг кичиклигидадир.
аЛ з^  теРм°метрик каршиликлар (термисторлар) нинг 
лигиЛ,,ИГИ ЯНа шУндаки> уларнинг бошлангич карши- 
лади I 3" 3 83 геометРик улчамлари жуда кичик бу- 

Улардаги бошлангич каршиликнинг катта булиши



/5- раем. Каршиликли термо
метрлар: 

а — термометрнииг эквивалент 
схемаси. 

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

ни тавсиф графиклари:

К (Т ) — термистор тавсиф гра- 
фиги, Ro(T) — графиги тугри чи
зикли термистор, /?,(Г) — тер- 
мисторнинг эквивалент тавсиф 

графиги.

ташки занжирлардаги î ap- 
шиликларнинг иссикликдаи 
узгаришини хисобга олмае- 
лик имконини беради. Аммо 
термисторларнинг тавсиф

д) экспоненциал эгри чизикли 
булиши улардан хароратни 

улчайдиган кенг шкалали улчов асбобини тайёрлашни 
анча кийинлаштиради. Харорат узгаришини аникрок 
улчайдиган термометр ясап1 учун бундай графикни 
имкони борича тугри чизикли графикка якинлаштириш 
керак. Бунинг учун термометрга параллел ва кетма-кет 
резисторлар /?ш,/?* уланади (15-а раем). Термистор R, га 
параллел уланган термистор графигининг тиклигини 
камайтиради. Кетма-кет уланган резистор R K графикнинг 
пасайган кисмини узига параллел холда юкорига 
кутаради. Бу схеманинг эквивалент каршилиги куйида- 
гича ифодаланади:

R  .__D I

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

ЯтА̂ ш RtoRR , =  R  -I____ n _______________ n  . ■ТВ‘'ш
Т̂А + ̂ Ш ’ “ ^тв + ̂ ш '

Бу икки тенгламага асосан схемадаги резисторлар- 
нинг кийматларини топиш мумкин. /?А, /?в, /?тл ва R n  эса 
15-раемдаги графиклардан топилади.
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Я имутказичли термокаршиликларнинг асосий кам- 
пиклаРИ куйидагилардан иборат:
I Термин графиги RAT) нингтурри чизикди эмаслиги.
9 У л ч а н а д и г а н  харорат диапазонининг кичиклиги, 

галан КМТ-Ю, КМТ-Ю, KMT-II каби термисторлар 
П 120°С  о р а л и к д а ги н а  хароратни улчай олад и . Бу 
г у р д а ги те р м и сто р л а р н и н г  т а в с и ф  гр а ф и к л а р и  15-расм-

Д3 Термисторлар тавсиф графикларининг эгри чизик- 
лилиги  туфайли уларнинг термин коэффициентининг

Ю-раем. Мувозанатланадиган куприк схемали термометр.

а — ташки занжир каршилиги (Rc) хисобга олиимаган схема: 
б — ташки занжир каршилиги (/?,.) хисобга олинган схема.

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

1 еРмокаршиликлар (мис, платина ва яримутказгич- 
ха *аР°Рат улчаш асбобларининг сезувчи элементи, 

«Р°Рат узгаришини электр каршилиги узгаришига 
Лика7 РуВЧи элемент сифатида хизмат килади. Карши- 
айла ИНИ Улчаш ва Уни харорат узгаришига

нтириш учун термокаршилик стабилла1нтирилган



кучланиш t/ =  const манбаига уланган булади ва занжир- 
даги ток микдориппнг узгаришини улчайдиган милли- 
амперметрлардан фойдаланилади. Бундай улчов асбоб
ларининг шкаласи харорат улчов бирлиги буйича 
даражаланган булади. Бунинг учун амалда купинча 
мувозанатланадиган ва мувозанатланмайдиган куприк 
схемаси, логометрлар ва автоматик электрон куприк 
схемаларидан фойдаланилади. Ана шундай термометр
ларнинг схемаси ва ишлаш асослари билан танишамиз.

V. Мувозанатланадиган куприк. схемали термометр. 
Мувозанатланадиган куприк схемали термометрлар 16- а 
расмда курсатилган. Схема узгармас ток манбаига 
уланади. Схеманинг А ва В  нукталарига уланган 
миллиамперметр гпА куприкнинг мувозанат холатипи 
баланс индикатор вазифасини бажаради. Куприкнинг 
мувозанатланган холатида индикатор курсатиши напга 
тенг. Бу холат куйидаги тенгламалар билан и ф ода ла
па ди:

R , /?->

бунда R | ва R 2 каршиликлар узгармас микдорлар- 
дир.

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

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

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

Т *4
билан эришилади. Агар каршилик /?:) нинг сурилувчи  
контактига курсаткич урнатилиб, унинг сурилиши Цель
сий шкаласи буйича даражаланса, мухит хароратини 
улчаш мумкин булади.

Схеманинг асосий камчилиги — термокаршилик 
билан куприк схемасиии ^заро боглайдиган электр 
сим каршилигининг хисобга олинмаслиги сабабли ташки 
харорат узгаришининг ^лчов натижаларига анча ха
толик киритишидир. Бу хатоликни бирмунча камай- 
тириш имконини берадиган схема 16-6 расмда кур- 
сатилган. Схемага мувофик,, манба занжирининг D 
учи тунридан-тугри /?т га уланади. Натижада куприк
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билан каршилик ft, орасидаги симнипг к 
каршилиги /?, каршилик ft, билан куш иля™  Томони 
томонинииг каршилиги /?t. каршилик 'f t  г икнинчи
Бу холла куприк схемасини КУЙидагича ёзим, мКуШИЛаЛИ'WH|ii мумкин:

*3 + *с /?2м - я 7
*2
« I

г „ тенгламага мувофик, куприк схемаси (16-6 раем) 
г ПЯН термокаршилик /?т орасидаги ташки мухитдан 

ячиган занжир каршилиги /?t. куприк схемасинипг 
рлкасида жойлашгани сабабли, унинг ташки мухит 
хаоорати таъсирида узгариши, хароратни ft, ердамида 
Слчаш аниклигига таъсир курсатмайди.

VI. Лог ометрлар. Харо- 0
ратин улчаш учун мулжал- 
ланган логометрниАг схема- 
си 17- раем да курсатилган.
Узаро маълум бурчакда 
бир-бури билан механик 
богланган ва уз уки атрофи- 
да айланиш имконига эга 
булган сим урамларидан 
иборат икки рамка магнит 
кутблари IV ва S  орасига 
жойлаштирилган. Рамка- 
лардан утадиган узгармас 
/1 ва 1г токларнинг йунали- 
ши хам раемда курсатилган.
Магнит майдонига киритил- 
ган токли утказгичлар (рам- 17-раем. Термокаршиликли ло- 
калар) харакати чап кул гометр.
коидаеига мувофик аникланади. Масалан, N кутбда тур
ган рамка ft2 чап томонга, 6' кутбда турган рамка ft\ 
унг томонга айланишга интилади. Уларда узаро карама- 
Карши моментлар юзага келади:

M i= k \ B ih ; My =  k2B 2l2■ (9)

Бу ерда k\ ва — рамкаларнинг геометрик улча.м- 
^РамлаР сонига боглик булган коэффициента р; 

н м ’т  2~ Р амкалаР урами жойлашган жойдаги маг- 
К у ч „ И Н Л у К Ц и я л а Р и :  — рамкалардан утаётган ток
о _р микдори. Агар рамкаларнинг каршиликлари

1 г ва /?т=/?з булса, Mi =  M 2 ва /: =  /г булади. Бу
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холатда рамкалар ва унинг укига урнатилган к у р с а т . 
кич кутблар орасидаги магнит индукция йуналишига 
тик жойлашади. Логометр курсаткичи улчаш шкаласида. 
ги нолни курсатиб туради. Логометрнинг курсаткичи 
узгич Р  узилган холатда, яъни улчов олиб бор илм а 
ётганда хам нолни курсатиб туриши лозим. Улчаш 
вактида рамканинг бурилишига курсатиладиган кар- 
шиликни камайтириш максадида логометрнинг рамка- 
лари (/?„ /?;) ва бошкалар) манбага нозик сп и р аль  
симлар Сп билан уланган булади.

Улчаниши керак булган мухит харорати у зга р с а  
термокаршилик R r хам узгаради, рамкалардаги токлар  
энди тенг булмайди, моментлар тенглиги б узи лад и  
натижада иккала рамка токи ва моменти куп булган  
рамка томонга бурилади. Агар рамка /?о нинг моменти М2 
ни М\ дан куп десак, яъни M i> M \  булса, рамкалар чап 
томонга бурилади. Бу бурилиш рамкалардаги м ом ен тлар  
тенглиги M i= M '2 пайдо булгунга кадар давом этади.

Термокаршилик R t нинг камайиши билан боглик 
булган /i нинг ортиши натижасида хосил булган рамка 
R 1 нинг моменти M\ =  k\B\I\ бошлангич пайтда 
М 2 =  /22̂ 2/2 дан катта булади, рамка #i унгга бурила 
бошлайди ва унга таъсир киладиган индукция В\ нинг 
камайиши туфайли М\ камая боради. Бу вактда 
иккинчи рамка R 2 га таъсир киладиган индукция В2 
микдори орта боради. Рамкаларнинг бурилиши маълу.м 
бурчакка борганда икки карама-карши момент тенгла- 
шади ва рамкалар бурилишдан тухтайди. Бунда

булади.
Рамкаларнинг бурилиш бурчаги ф токлар нисбати 

I\/h  га мутаносиб булгани учун

га эга буламиз. Бу ерда R 1, R 2, R 3 узгармас к а р ш и л и к л а р  
булгани учун рамкаларнинг бурилиш бурчаги термо
каршилик R T нинг микдори билан аникланиши <р=/(Ят) 
келиб чикади.

Логометр рамкаларининг куприк схемасига улан и ш и  
ташки харорат таъсирини комненсациялаш ва улчаШ 
аниклигини ошириш имконини беради.

( 10)
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В  ятни ва бошка технологик параметрларни 
X,aP°gvii кулланиладиган бундай куприк схемаларда- 

л̂чаш У У к r з ни кжори аникликда тайёрлаш ва 
ги каРши м и и п 3 а н а т л а ш  жараёнининг кийинлиги схема- 
кУлгбя̂ й й  камчилиги хисобланади.
П \П\ А в т о м а т и к  мувозанатланадиган куприк схемали 

и р т о н и н г  схемаси 18- раемда курсатилган. Бунда 
т е р м о м с  у  булган мухит харорати таъсиридаrttia НИ ШИ Jулчаниши кера л
Илган схеманинг мувозанат 
холати ни кайта тиклаш, 
куприкнинг /?з елкасидаги 
реохорд каршилиги /?р ниш 
автоматик равишда узгарти- 
рилиши натижасида вужуд- 
га келади. Бунинг учун /? П 
электр юритма М  редуктор 
Р  оркали реохорднинг су- 
рил ма^ контактини харорат 
узгаришига мувофик суриб,
R ни ошириб ёки камайти

-н-©{£- п

риб туради. Юритманинг

18-раем. Автоматик муво^анат- 
ланадиган куприк схемали 

„w  -- — термометр
бу харакати, факатгина куприк мувозанати бузилганда 
пайдо буладиган, схеманинг АВ  нукталари орасидаги 
нобаланслик кучланиш амплитудаси ва фазасига боглик 
булади.

Харорат узгариши сабабли мувозанат холати бу- 
зилса, пайдо буладиган Д(У кучланиш трансформатор 
Т ва электрон кучайтиргич Э К  оркали утиб, реверсив 
юритма М ни харакатлантиради. Реверсив юритма 
уз навбатида реохорд контактини суриб, схемани мувоза
нат холатига кайтариб туради. Сурилгич билан механик 
бокланган курсаткич ёки ундаги ёзиб олувчи перо 
харорат катталигини курсатиш ёки когоз лентага ёзиб 
олиш вазифаларнни бажариб туради. Маълумки, ноба- 
Г слик Занжиридаги кучланиш ва ундаги ток киймати 
катла КИЧИК ®Ул5ани сабабли электр юритмани хара- 
б и ; анеТчИРа адМаЙДИ- Б УНИНГ УЦУН занжирдаги кувватни
схема да ̂ и элект^ Г3 кУчай™ Р иш ксРак- Ш У сабабли нилган сктРон сигнал кучайтиргич Э К  дан фойдала-

термометр^арнинг^0  ̂ теРмометРлар. Термоэлектрик 
ишлаши термоэлектрик эффектдан
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фойдаланишга асосланади. Агар электр утказгич сич- 
пинг бир учи юкори хароратли мухитга киритилса |$а 
иккинчи учи ташки мухит харорати Оо да Колса, 
утказги ч  си мни иг юкори хароратли томонидан электрон- 
л ар  уз  орбиталаридан чикиб, утказгичнинг совук томони- 
га йигилади. Утказгичнинг совук хароратли Оо томони 
манфий, юкори хароратли томони эса мусбат зарядлан- 
ган булиб колади. Натижада утказгичнинг икки уЧи

19- раем. Терможуфт.

орасида термоэлектр юритувчи куч (Т Э Ю К ) вужудга 
келади. Бундай Т ЭЮ К  микдори симга таъсир килувчи 
харорат узгаришига мутаносиб булади. Амалда мухит 
хароратини улчаш учун икки электродли термоэлектрик 
сезгичлардан, терможуфт деб аталадиган термоаппа- 
ратлардан ва уларда хосил буладиган ТЭЮ Кни улчайди
ган милливольтметр ва потенциометрлардаи иборат 
улчов асбобларидан фойдаланилади.

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

Терможуфтнинг харорати улчаниши керак булган 
мухитга киритилган томонини (пайвандланган иссик 
учи) иссик уланма ва ташки мухит температураси
0о да коладиган томонини совук уланма деб атала
ди. Агар eAH(tio) ва ^ в(0) икки мухит харорати таъси- 
рида терможуфтнинг А ва В  нукталари орасида хо
сил буладиган потенциаллар десак (19-а раем), ёпик
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„„ru vMVMHfl ТЭЮ Кни куйидагича ифодалаш занжирд<*|и J  J

Е ав(0, 0 о )= ^ в(0) — еЛЙ(0о).
Ч л е к т р о д л а р н и н г  уланган жойларидаги потенциаллар 

т хяоооати билан функционал бокланишда булгани
vJvH Е аЛ  Во) = f  I (0) - / 2(0о) булади.

Ташки мухит харорати узгармас сакланса (0o=const).
/2(Оо) — л, Е а„ ( 0, 0о) =/i (0) — а.

Ташки мухит харорати сунъий равишда нолга 
тенглаштирилса, 0о =  О (бунинг учун термопаранинг 1 ва
2-нукталари 0°С ли мухитга киритилади).

£ « ( 0. 0o )= / i(B )
булади. Бундай терможуфт ёрдамида иссик мухит 
хароратини' улчаш учун унинг тавсифи £ ^ = / (0) ни 
олиш, яъни Г С  га канча милливольт Т ЭЮ К  тугри 
кслишин’и аниклаш етарли (19- б раем). Мухит харорати
ни улчаш учун улчов асбоби (милливольтметр) харо
ратнинг ташки мухитдаги / ва 2 нукталари орасига 
уланади.

Ташки мухит хароратининг терможуфтга таъсири- 
ни камайтириш учун амалда терможуфт билан милли
вольтметр турадиган жойгача (0 ва 0о) булган ораликдаги 
утказгич терможуфт электродлари симидан тайёрланган, 
терможуфтнинг 1 ва 2 нукталари эса терможуфт 
каллагида узаро якин жойлаштирилган булади.

Лаборатория шарситида терможуфтнинг совук нук- 
таларидаги харорат 0о стабиллашгирилган ёки нолга 
тенглаштирилган булиши керак. Стабиллаш учун термо
жуфтнинг Оо нукталари термостат Тс га киритиб 
куиилади. Нолга тенглаштириш учун эса Оо нукталари 
мои ичида изоляцияланади ва бу мойли идиш музли сувга 
соли к\йилади. Терможуфтнинг улчаш хатолиги 1,5%  
Дан ошмайди.
Жу?1еР‘ч!оэлектРод сиФатида ишлатиладиган металлар 
куймпаУП’ УлаРдан амалда кенг кулланиладиган турлари 
хЬпмрпгилаР: мусбат электрод сифатида мис, темир, 
сиЛатип- платинаР°Дий ва бошкалар. Манфий электрод 
бошкала^ к?.н.стантан' __ копель, алюмель, платина ва 
хам жуд- ■ тУфайли терможуфтларнинг турлари
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Амалда кенг кулланиладиган намуна терможуфтлап 
дан баъзиларининг тавсифлари 2- жадвалда келтц
рилган.
________________________________________________ 2~ жадвал
Терможуфт модда- Термо Даража- Улчаш диапазони ТЭ-лари жуфт

тури
ланиши
(були-
ниш)

белгиси

узоц муддат 
ишлаганда

цис^а муд
дат ишла

ганда

ЮК,
MB

Царо-

!$ )”С
булган-

да)
Платина-гиштина ро
дий (10% радий) ТПП ПП — 1 —20 дан 

+1300 
гача

1600“С 0,643

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

1600 гача
1800°С 0,35

Хромель-алюмель ТХА ХА —50 дан 
1000 гача

1300Х 4,10

Хромель-копель ТХК ХК —50 дан 
600 гача

800° С 6,95

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

ТП Р туридаги терможуфтлар 1800°С гача хароратни 
улчаш учун кулланади. Т П Р  ва ТПП туридаги термо
жуфтлар диаметри 0,5 ёки 1 мм булган сим лард ан  
тайёрланади. Термоэлектродлари бир-биридан чинни 
найчалар билан ажаратилган булади.

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

ТНС туридаги терможуфтлар 200°С ... Ю00°С гача



улчаш учун кулланади. Бошлангич улчаш 
харОраГиИ200'с  дан юкори булгани учун бу терможуфт 
харораТ уданма томони хароратининг (ташки
куллангзнд^нрн^ компенсациялаш учун тузатишлар

к^рйтилмаидида ги тсрможуфт бошка стандарт термо-
А Х  а р г а  Караганда анча катта Т ЭЮ К  хосил кила 

жуфтлар*^00O(f гача хароратни улчаш учун кулланади. 
олади ва туридаги терможуфтлар диаметри
I ?  4 2 мм булган симлардан тайёрланади. Манфий ва 
мх/гбат' термоэлектродлар бир-биридан керамик трубка- 
лап ёрдамида ажратилган булади.

Саноатда ишлаб чи- 
карилаётган хамма 
техник терможуфтлар- 
нинг термоэлектродла- 
ри металл гильза ичига 
жойлаштирилади ва бу 
хол улй'рни бузилиш ва 
шикастланишдан сак- 
лайди.

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

Терможуфтлардан олинадиган ТЭЮ Кни улчаш учун 
милливольтметрлар, кул билан балаисланадиган потен- 
циометрлар ва автоматик балаисланадиган потенцио- 
метрик схемалар кулланилади.

б) Милливольтметрлар. Терможуфтдан чикувчи сиг
нал— ТЭЮКни улчаш учун 0,5 улчаш аниклигига эга 
булган магнитоэлектрик системали милливольтметрлар 
(M B) кулланилади. 21-расмда бундай милливольт- 
метрнинг тузилиши курсатилган. Унинг ишлаши токли 
утказгич билан магнит майдонининг узаро таъсирига 
асосланган. Цилиндр шаклидаги темир узакка урна- 
Т|̂ 1ган’ Урамлар сони И/ булган симли рамка / уз уки ат- 
рофида эркин айлана олади. Бунинг учун рамка симининг 
учлари ташки занжирга енгил спираллар 4 оркали 
уланади. рамка бир томонининг актив узунлиги / булгани 
У Ун ундан терможуфт токи утганда хосил буладиган
электромагнит куч

f = B l l

200 wo 600 воо гооо т о  е°с
‘20-раем. Стандарт терможуфтларнинг 

тавсиф графиклари.
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'21- раем. Тсрмоэлсктрик термометр схемаси:

ТЖ  терможуфт; M B — милливольтметр; ТЖ С  — терможуфт oiiv.ia- 
ри; ТС — термостат; УС — улаш симлари; Pi, — тенглаштирувчи кар

шилик; /?к — кушимча каршилик; — рамка симининг каршилиги.

билан ифодаланади. Рамканинг икки томони ва урам сони 
хисобга олинганда H =  BI21W. Рамканинг айлантирувчи 
электромагнит момент формуласи M =  FR  =  21RWBI = 
=  k 'B I, бу ерда R —  рамканинг уз укига нисбатан 
радиуси; В — темир узаклар орасидаги хаво оралигида- 
гн магнит индукция; k' =  2 lR W — рамканинг урамлари 
сони *амда геометрик улчамларига боглик булган 
коэффициент. Агар темир узаклар оралигидаги магнит 
индукция бир текис таркалган деб фараз килинса, 
рамкани айлантирувчи момент ундан утадиган токка 
мутаносиб булиб колади, M =  k l■ Айлантирувчи мо- 
ментга карши куйилган пружина 3 нинг эластиклик 
момента Л1пр=/г1фф, бунда <р— рамканинг буралиш 
бурчаги. Моментлар мувозанатда булганда М =  М пр; 
к! — А;Прф. Шунга мувофик милливольтметр курсаткичи 
бурилиш бурчагннинг терможуфт токига бомиклиги 
куйидагича ифодаланади:

Бундан хулоса шуки, милливольтметрнинг тавсиф граф и 
ги тугри чизикли, шкаласи бир текис булади.

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

21-расмда термоэлектрик термометрнинг схемаси 
келтирилган. Бу схемага мувофик, милливольтметрниш
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к йрсатиш и куйид агича иф одаланади:

£(Н.0и)
ф = ,с =  «;Т7 Г « ТЖ+/?Ч '

d — утказгич симлар каршилиги; /?тж — тсрмо- 
бу'^ 'Леетоодларинииг каршилиги; R» -  милливольт- 
*ert . а р  рамкасинииг актив каршилиги.

р ва R нинг узгариши факат харорат узгаришига 
л г пи к Утказгич симларнинг каршиликлари /?V-TK=  /?ГА + 

Л-R харорат узгаришига хамда бу симлар узунли-
гининг узгаришига боглик.

Уччаш натижаларининг тугри булишига эришиш учун 
у л ч а ш  жараёни давомида милливольтметрни шкаласи 
д а р а ж а л а н га н  вактидаги шароитга мослаш зарур. Бу- 
нинг ^учун: 1) улчаш вактидаги ташки мухит ха
рорати милливольтметрнинг шкаласи даражаланган 
харорат +20°С га тенг ёки жуда 
якин булишини таъминлаш; 2) та
шки з а н ж и р  к а р ш и л и г и  
Я,ж=Дт+#?тк ни милливольтметр- 
нинг хисобланган даражалаш кар- 
шнлигига тенг ёки жуда якин були
шини таъминлаш керак. Милливоль
тметрнинг шкаласи даражаланган 
вактидаги каршилиги унинг шкала- 
сида курсатилган булади. Бу карши- 
лик куйидаги 0,6; 1,6; 5; 15; 25 Ом 
кийматларга эга булиши мумкин.

Ташки каршиликни милливоль- 
тметр шкаласида курсатилган кар- 
шиликка тенглаштириш учун уз- 
гарувчи каршилик /?, дан фойда 
ланилади.
. в) Потенциометрлар.

компенсацион

1

гж
22- раем. К,ул билан 
мувозанатлаштирила- 
дигап нотенциометрик 

термометр схемаси.
Потенциометрлар ёрдамида 

(мувозанатлаштирилган — нолга 
келтирнладиган) улчаш усулига асосланади. Улчаниши 
керак булган ЭЮ К  (ёки кучланиш) узига тенг ва 
Карама-карши белгига эга булган кучланишй билан 
■Увозанатлаштирнлади. Бундай мувозанатланувчи ёки 

мпенсацион тизимлар ЭЮ К, кучланиш, ток кучига

улча ш
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мансуб булмаган микдорларни улчаш ва узгартирицл 
учун кулланилади. Хароратни ёки ТЭКЖ ни улчаш y4VH 
кулланиладиган потенциометрнинг тузилиши схемаси
22-расмда курсатилган.

Потенциометр узгармас ток манбаига (батарея Б га) 
уланган каршилик реохорд АВ  дан ва унга карама- 
карши йуналишда уланган терможуфт ТЖнинг ЭЮ К — 
Е х дан иборат. Терможуфтнинг бир кутбини сурилгич 
С ёрдамида реохордга ва иккинчи кутби сезгир гальвано
метр (нолли прибор Н П ) оркали потенциометрнинг

а — потенциометрнинг электр схемаси,
6 — виброузгарткични тавсиф графиги.

А нуктасига уланади. Агар реохорд оркали манба токи 
(/ =  const) утса ва унинг АС  нукталари орасида Ux =  IRac 
кучланиш хосил булса, терможуфтнинг токи куй и д а ги ча  
ифодаланади:

1 E ~ U*
^ЛС+^тж + ̂ г

бу ерда: Е х — терможуфтнинг электр юритувчи кучи: 
R ac— реохордни иг каршилиги; /?тж — терможуфтнинг 
каршилиги; R , — гальванометр занжирининг каршилиги.



пптенииометрнинг сурилувчи контакти С ни суриш 
„ 1 би;,ан мувозанатга эришилганда E X= U X =  /RAC; 

нули • булади. Манбанинг ток кучи / =  const булгани 
11= ~~р - Ju xz=kRAc Реохорд узунлиги АВ  цельсий 
УЧУН ' ( « c f  буйича даражаланганда, унинг С нуктаси- 
шкала атиши мухит хароратига тенг булади. Улчаш 
Дниклиги юкори булиши учун реохорднинг каршилиги 
fi n текис ва узгармас булиши ва ундан утадиган манба 

ки / хам узгармас булиши талаб килинади.
Т°  Схеманинг асосий камчилиги шундаки, улчаш аник- 

и юкори булиши учун кул билан мувозанатлашда 
анча вакт  та л а б  килинади. Бу камчилик булмаслиги 
учун  автом атик  мувозанатланадиган потенциометр ёки 
куприк схемаларидан фойдаланилади.
' Автоматик мувозанатланадиган потенциометрик тер

мометр схемаси 23j а расмда курсатилган. У улчов блоки 
(УБ) виброузаткич (В У ), электрон кучайтиргич (Э К ) 
ва мувозанатловчи юритма (М Ю ) блокларидан ту
зил га н.

Улчов блоки куприк схемали потенциометрдан иборат 
булиб, унинг ав диагоналига ташки мис утказгичлар 
оркали терможуфт ТЖ , иккинчи диагоналига эса ста- 
биллаштирилган кучланиш манбаи Б уланган. Куирикда- 
ги каршилик R y мис симдан ясалган булиб, у термо
жуфтнинг ташки мис утказгичларига якин жойлашти- 
рилган ва улар билан бир хил ташки харорат 
таъсирида булади. Куприкнинг колган уч елкасидаги 
каршиликлар манганиндан ясалган. Куприк диагонали 
АВ га таъсир килувчи ички R T ва ташки занжир ТЖни 
уловчи занжирлар каршиликларининг узгариши тенг 
булгани сабабли куприк мувозанати бузилмайди. Т Ж  
каршилигининг узгариши компенсацияла1пган булади 
ва у улчаш натижаларига таъсир курсатмайди.
„ Куприкни балансловчи кучланиш £/л билан ТЭЮ К  Е х 
>заро карама-карши йуналишда булгани ва Е х нинг 
узгариб туриши сабабли, улчаш блокидан чикадиган 
алансни бузувчи A U кучланиш Е х билан (/„нинг 

аиирмасига тенг булади:
± A U = E X- U 6. ( 12)

купгя Микд5*Р Улчов системасида баланс бузилганини 
НИНГ%згИ унга„ сабаб- муадт харорати па Т ЭЮ К  Е х 
( . 1 и булади. Бу узгаришни мувозанат хат га

в) 0 келтириш учун U 6 узгартирилади. Бу
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вазифани балансловчи юриткич М бажаради. У реохорд 
каршилиги R р ни ва шу билан бирга балансловчи 
кучланиш U й ни узгартириб, куприкни мувозанатлайди:

± A U „6= E X- U 6= 0.
Нобаланслик сигнали ± U „6 жуда кичик микдор 

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

Бунинг учун виброузгарткичнинг якори 1 галтак 
4 х,осил килган электромагнит майдонда 50 Гц частота 
билан титраб туради. Натижада нобаланслик сигнали- 
нинг мусбат фазаси -\-Ux контакт 2 оркали трансформа- 
торнинг I урамидан утади, манфий фазаси — Ux эса 
контакт 3 оркали трансформаторнинг II урамидан 
утади. Электрон кучайтиргичдан утган бу 50 Гц частота 
билан узгарувчи сигнал мувозанатловчи юриткични 
бошкарувчи электромагнит урамига таъсир килади ва 
уни + A U  га мувофик ишга туширади хамда шу билан 
бирга реохорд сурилгични суриб, Е х билан U 6 ни доим 
тенглаштириб туради.

2.6.-§. Босимни улчаш ва улчов асбоблари

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

(13)

бунда 5 — текислик юзи; F  — шу текислик юзига бир хил 
ва тик таъсир киладиган босим кучи.

Халкаро бирликлар системасида босим п а с к а л ь  
(Па) билан улчанади. 1 Па — 1 м2 юзага тик булган ва 
текис таксимланган IH  куч хосил килган босимга тенг.

Амалда босимни улчайдиган асбоблар ш к а л а с и



L/  2 атм мм сув уст. мм симоб уст., бар. И/см2 билан 
ж ал ан ган  булади. Бундай улчов асбобларидан тугри 

даР паниш учун, уларнинг улчов бирилклари орасидаги 
Ф0^ . икни бошка бирликларга утказиш коэффици 
ентларини били,и зарур (3-жад„аЛ).

3- жадвал

Халкаро бирликлар системасида Си 1 ПА-1 Н/м2

Техник атмосфера 1 атм-1 КГ<'КУЧ^9806б,5 Па 
см*

физик атмосфера 
мм симоб устуни 
мм сув устуни

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

Газ ва суюк моддаларнинг идиш ички дсворларига 
курсат^диган босими абсолют босим дейилади. Абсолют 
босим Р а6с ташки атмосфера бсими Р аТ1И билан доим бирга 
мавжуд булади. Технологик жараён давомида бу иккала 
босим хам узгариб туриши мумкин. Агар Рабс^* Ратм
булса, унда идиш деворларини итарувчи ортикча босим 
Д/> хосил булади:

\Р = Р Ро р т —  1 абс 1 атм*

P a6c < P a7M булганда эса ички босим камаяди (вакуум) — 
ДРорТ=Рабс— Р атм- Бу халда идиш деворлари ичкарига 
тортилади. Агар идиш резинасимон эластик моддадан 
тайёрланган булса, унинг хажми кичраяди. Сезгичлар 
ва улчов асбоблари тайёрлашда босимнинг бу хусуси- 
ятларидан кенг фойдаланилади.

Улчанадиган микдорнинг физик хусусиятларига 
караб босимни улчаш асбоблари куйидаги турларга 
булинади:

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

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

6nrL мановакуумметр — урта ёки юкори ортикча 
м ва босим камайишини улчайди;

xotun ” ап° Р ° метР — унча катта булмаган хажмда
булмягаи^а/ ИГан °Р тикча (50 м сув уст. дан катта у-'маган) босимни улчайди;
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24-раем. Пружинали босим улчаш асбоблари:
а мембраиали улчаш асбоби; б сильфонли улчаш асбоби, 

в — Вурдан найи; г — куп урамли (ичи ковак) пружинадаи ясалган 
(геликоидал) улчаш асбоби.

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

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

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

Пружинали асбобларнинг улчаш аниклиги юкори 
булиши учун улардаги эластик элементларнинг элас
тиклик модули ва термик кенгайиш ко эф ф и ц и е н та  ри 
кам булган материаллардан тайёрланган булиши ва 
улардаги гистерезис ва колдик эластиклик ходисала- 
ри булмаслиги талаб килинади.

Мембранали асбоблар ортикча босим, вакуум, сики- 
лиш, тортилиш ва шу кабиларни улчаш учун кенг 
кулланилади. 24-а раемда ортикча босимни улчайд и 
ган асбоб схемаси курсатилган. Б у  асбоб босим узгари
шини сезувчи элемент — мембрана /, мембрана кобиги
2 ва улчов асбобининг штоки 3 дан иборат булиб, агар Р -2 
босим Р 1 дан катта булса, мембрана юкорига кутари- 
лади, шу билан бирга шток 3 хам юкорига сурилиб,
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боби курсаткичини шкала буйича суради хамда 
>'лЧОВи Гб о с и м  микдори Д/> =  Р 2- Я |  ни курсатади. 
о р т и к ч а  аНИНГ эгилиш эластиклиги унинг геометрик

Гяоига (диаметри, калинлиги, гофрларининг 
Улчамлар ^  шаклига) хамда унгй таъсир киладиган 
уЛЧа га боилик. Мембраиадаги гофрлар 4 унинг каттик- 
б0СИМ(бикирлиги) ни оширади ва тавсиф графигининг 
Л“ ГИ чизикли булишини таьминлайди. Мембрананинг 
кяттиклигини ошириш учун унинг урта кисмига 

тик материалдан ясалган диск ёпиштирилади. 
Мембрана бериллий ёки фосфорли бронзадан тайёрла- 

унинг калинлиги улчанадиган босим микдорига 
боглик' равишда 0,02... 1 мм булиши мумкин Бундай 
манометрлар унча катта булмаган 15680 Н/м босимни 
улчаш учун кулланилади.

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

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

лектрик босим улчов асбоблари юкори тезликда 
у адиган жараён параметрларини юкори аникликлар- 
Да улчаи олади.
ЗДаи^Ы^кНЛн1 манометРлар (24- б раем) гофрланган 
ибопат ,(? осФ°Р-ли бронзадан тайёрланган цилиндрдан 

Улиб, ортикча босимни ёки вакуумни улчаш
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учун кулланилади. Бу мансметлар бир неча ун атмосфе. 
ра таркибидаги босимларни улча^мга мулжалланган.

Бир урамли Бурдон найчасидан ясалган асбоблар 
(24-в раем) энг куп таркалган манометрлар; ваку 
умметлар ва дифманометрларни тайёрлашда куллани
лади. Бу улчов асбобларининг ишлаши найчага босим 
берилганда урамнинг ёйилиши ва унда вакуум *осил 
килинганда урамининг сикилишига асосланади. Найча 
урамининг ёйилиши ёки сикилишининг самарали були- 
шини таъминлаш учун найчанинг кундаланг кесими 
( А — А буйича) эллипссимон килиб тайёрланади. Щу 
сабабли найчада босим ортган сари эллипснинг кичик 
диаметри d катталашади. Натижада эластик урам ёйилиб 
(пунктир билан курсатилган, курсаткич ркчагини 
юкорига буради, найда (трубкада) босим камайганда 
(вакуум косил булганда) эса аксинча, эластик урам 
сикилади, курсаткич ричаги пастга сурилади. Курсат- 
кичнинг сурилиши шкала буйича босим узгаришини 
курсатиб туради.

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

2.7- §. Намликни улчаш

Пахта саноати ишлаб чикаришининг самарадорлиги- 
ни ва махсулот сифатининг юкори булишини таъ- 
минлашда ишлаб чикариш биноларида, пахта тозалаш 
цехларида хаво намлигининг пахта махсулотларига 
таъсирини хисобга олган холда микроивдим хосил 
килиш купинча биринчи даражали масала булиб 
колади. Шу туфайли пахта махсулотлари ва хавонинг 
намлигини технологик жараён давомида назорат килиш 
ва улчашга катта ахамият берилади. Масалан, техноло
гик машиналар ва тозалагичларни маромли ишлаши учун 
пахтанинг намлиги 8 %  дан юкори булмаслиги керак, 
акс холда тозалагич ва бошкаларда пахта т и к и л и ш и  
окибатида машиналарни тухтатиш бирмунча иктисодии 
зарар юз беришига сабаб булади. „ ,

Хаво намлигини улчаш усуллари турли хил булиб, 
моддаларнинг физик хусусиятларига боглик булади- 
Масалан, пахта заводларида намликни улчаш учУм 
купинча «психрометрик» улчов деб номланган усулдан 
фойдаланилади..
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П  у т я  намлигини аниклаш учун унинг намлиги билан 
нял боглик булган бошка бирор нараметри (электр 

ФУнкиИ цянлиги) оркали улчайдиган билвосита усуллар 
чтказувч ' и(1ган Бундай билвосита усуллар ичида 
таклиф «диэлектрик сингдирувчанлик»
«К0НД>К1 V  „ та юкори частотали улчов асбоблари пахта 
усуллари j ^  намлигини технологик жараён давомида 
махсуло' а т̂оматик уЛчаш имконини бериши мумкин. 
Уп^нга” карамай пахта заводларида пахтанинг намли- 

х а л и  хам куритиш шкафларида, масалан, УСХ 
маркали термоулчагичлар ёрдамида аниклаш давом

ЭТ” Хаво намлиги ва уни улчаш усуллари. Пахта заводлари 
„ехларининг хавоси турли газлар ва сув бугининг 
япялашмасидан иборат булиб, ундаги хар кандаи жисм 
сиотига тушадиган атмосфера босимининг бир кисмини 
ана шу сув буги босими ташкил килади. Хаводаги сув 
бугининг мавжуд микдорига мувофик хаво намлиги ва 
босими узгариб туради. Маълум шароитда цех ха в оси- 
нинг бйрор кисми туйинган буг билан копланган булса, 
бошка бир кисми сув бурига кам туйинган булиши мум
кин.

Хавонинг бурга туйинишининг хар хил булиши цех 
хароратига хам борликдир. Масалан, 1 mj хажмдаги 
хаво намлиги 100% булиши, яъни хаво бурга туйинган 
булиши учун бур харорати 100°С, туйинган 6yF босими 
Рп=760 мм симоб устунига, ёки 760X1333=101308 Н/м' 
га тенг булиши кераклиги аникланган. Бошка шароитлар- 
да буf билан туйинган хаво босими Ро ва намлиги 
хам узгариб туради. Шундай сабабларга кура хаво нам
лигини аниклашда нисбий намлик тушунчасидан фойда
ланилади.

Хавонинг нисбий намлиги ф бир хил шароитда 
хаводаги сув бури босимининг (Р ) 6yFra туйинган хаво 
босимига (Р0) нисбати оркали аникланади:

Р
Ф  =  ~ р ~ -  м>

* ав«нинг нисбий намлигини улчашнинг психрометрик 
Усули билан танишамиз.
РометпХР(гМеТРИК усул‘ Хавонинг нисбий намлиги псих- 
нади Де } аталадигач махсус асбоблар ёрдамида улча-
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б)
25- раем. Психрометрлар: 

а -  оддий симобли психрометр; б — автоматик электрон психрометр
схемаси.

Энг содда психрометр иккита бир хил термометрдан 
тузилган (25-а раем). Улардан бири текширилаётган 
*аво хароратини улчайди ва курук термометр деб атала
ди. Иккинчи термометрнинг симобли баллони нам мато 
билан уралган ва бу матонинг учи сувли идишга тушириб 
куйилган булади, у намланган термометр деб аталади.

Ташки хаво харорати таъсирида сувнинг мато оркали 
бугланиши термометрии совитади. Хавонинг нисбий 
намлиги канча юкори булса, бундай бугланиш шунча 
секин булади. Хаводаги нисбий намлик 100% булганда сув 
умуман бугланмайди ва нам термометр харорати курук 
термометр курсатган хароратга тенг булиб колади. Нис
бий намликни аниклашда психрометрниш бу хусусияти- 
дан фойдаланилади. Хаво ёки газеимон моддаларпинг 
нисбий намлиги, курук ва нам термометрлар курсатган 
харораглар фарки 0К— fl„ асосида махсус психрометрии 
жадвал (4-жадвал) оркали топилади.

Нисбий намликни

Р  =  Р' — А (0К— 0Н) Ябар ёки Р =  Р' -  knP 6,p (»4)

психрометрик формулага мувофик хам хисоблаш мумкин- 
Бу ерда Р — хаводаги сув бугининг парциал б о с и м и ,  Н/м • 
Р' — нам термометр курсагадиган хароратдаги т^йинган 
буг босими; fe„=v4 (0К— 0„) — психрометрик к о э ф ф и ц и е н т .  

Рбар— барометрик атмосфера босими; А -  п с и х р о м е т р "  
катталик, 1/°С.

Нисбий намликни топиш учун: т()
1) хаводаги сув бугининг босими Р нинг киима



4- жадвал
П С И Х РО М ЕТ РИ К  Ж А Д ВА Л

-яоакат тезлиги 2,5 м/с ва ундан *ам юцори булган (^авонинг *аракат шароитлар у ^ )

Хароратнингпо^ромет-
рик фарки Acr-t^-w,,

ф р у *  термометр курсатиши в '  С га мувофик 
^авонинг нисбий намлиги, <р %

0 10 16 20 30 40 50 60

0,5 91 94 96, 96 97 97 97 97

1.0 82 88 91 91 93 94 95 95

2.0 65 78 81 82 86 88 90 90

3,0 48 65 72 74 79 82 84 85

4,0 33 54 62 66 72 77 79 81

J  5,0 20 44 54 58 66 71 74 77

6,0 — 34 46 51 61 66 70 73

8,0 — 15 30 36 50 56 62 66.

10,0 — — 16 24 40 48 54 60

12,0 — — — И 30 40 47 52

14.0 — — — — 20 32 41 46
16,0 — — — — 13 25 34 40
18,0 19 29 35
20,0 24 30
25,0 12 20
30,0 11

(14) формулага мувофик хисобланади;
*) буг билан туйинган \апо босими Ро психрометрик 

жадналлардан топилади;
О V о р

сунгра ф -- — %  буйича хапонинг нисбий намли- 
1И хисобланади.
метрнинг^омгтрик катгалик А нинг киймати психро- 
ёкн .\авонК° НСТ'3уКЦИЯСИ’ 1,ам теРмометрнинг ёнидаги газ 

га б<НГ ХаРакат тезлиги v па атмосфера босими 
РИ|< Жалия°Р 1ИК равишда аникланади ва пси.хромет- 

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

А =  10 ~5(б5 +

эмпирик формула оркали хисоблаб топилади. Б\м 
v нам термометр ёнидаги х.аво ёки газ Харакатипин3 
тезлиги. Агар v <0,5 м/с булса, А нинг кийма/ 
5- жадвалдан олинади. ' и

•5* жодвод
м/с 0,11 0,14 0,16 0,21 0,33
А 0,836-1 0.730 10- 3 0,738' 10— 3 0,722-10— 3 0 .7 1 0 - lF T

Амалда, сув бугини нам термометр курсатган харо
рат буйича босими Р' ва курук термометр курсатган 
харорат буйича босими Р  психрометрик жадваллардан 
топилади.

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

25- б раемда каршиликни термометрлардан тузилган 
электропсихрометрнинг схемаси курсатилган. Улчов 
асбоби куприк 1 ва II лардан олинадиган сигналлар 
асосида ишлайди. Куприклар стабиллаштирилгап 6,3 В ли 
узгарувчан ток (50 Гц) манбаига уланади. Курук 
каршиликли термометр RK ни I куприкка, нам каршиликли 
термометр /?„ ни эса 11 куприкка уланади.

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

Куш куприкнинг б ва с диагонали орасидаги кучланиш 
курук ва хул термометрларнинг хароратлари фзр; 
ки 0К— 0„ га мутаносиб булади. Хавонинг ниС 
намлиги ана шу кучланишга мувофик ко м п ен саи и ял а  
йули билан улчанади. Куш куприкнинг диагонали о 
с орасидаги каршиликлар R K ёки R„  нинг узгари



- ик булган куприклар орасидаги мувоза- 
билан оо ши натижасида вужудга келадиган M J  
„атнинг о)' „  КуЧайтиргич (Э К ) да кучайтирилиб,
кучланиш  юритма м  ни ишга туширади. Ижро этувчи 
и ж р о эт у в  нинг б ва £ НуКталари орасидаги
юритма У К булгунча реохорд каршилиги R ни
•учланиш
згар 
apai

аС,б„даини курсатиб туради

кучлаьг..- ---- ^  янги МуВОЗанат полати урнатилгунча 
?згартир аД(Г Б у н д а ’ юритма укига уланган улчов 
харакат курсаткичи хам сурилиб, хавонинг нисбий

ш
зсбобининг курсаткичи

НаМП?ихрометРриакТИ усулнинг афзаллиги унинг улча 
u ‘ пигининг юкорилигн, харорат наддан юкори булган- 

«неоционликнинг анча камлигидадир. Камчилиги 
Д3;ипяки улчов натижалари хаво ёки газнинг харакат 
гезтгн хамда атмосфера босими Р6а узгаришига боглик 
булади Улчаш хатрлиги атмосфера босими хароратнинг 
пасайиши билан ортиб боради.

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

Погенциометрик силжиш улчагичлар оралик X ёки 
бурчак «а» буйича силжишни улчайди ва электрик 
сйгналга айлантиради. Кириш сигнали оралик X ёки 
«а» бурчакка силжиш булса, оралик X ёки «а» даги 
кучланиш потенциометрдан чикувчи сигнал U4 булади. 
(26- а, б раем).

Потенциометр U кучланишли манбага уланганда 
каршилик оркали ток утади. Агар сурилгич С карши- 
лик R буйича X ораликка сурилса, ундан чикувчи

a — тугпи илжишми улчайдиган бир тактли потенциометр:
сурилгнчли nOTHKJIH сурилгичли потенциометр; б — бурчак буйича 

енциометр; в — потенциометрнинг юкланишеиз xcvuith - 
даги тавсиф графиги.
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л
сигнал куйидагича аникланади:

U4= IR X= U-1—-,

бундан:

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

_RX _  и±
R U ’

чикиш сигнали

U 4 =  % R x= k R x, 

бунда k =  —— узатиш коэффициента Rx — сурилгичЛ
сурилган ораликдаги каршилик, R — потенциометр
нинг тула каршилиги. Бу формула потенциометрик 
сезгичлардап чикувчи U4 кучланиш билан кирувчи 
сигнал (сурилиш оралиfh) X орасида тугри мутано- 
сиблик борлигини курсатади.

Потенциометр урамаси солиштирма каршилиги кат
та ва иссиклик коэффициенти жуда кам булган сим 
(константан, манганин, нихром ва бошкалар) дан тай- 
ёрланади. Унинг х,ар бир урамининг каршилиги \R 
га тенг деб фараз килинса, потенциометрнинг статик 
тавсиф графиги U4= f(X ) идеал тугри чизик булмайди 
(26-в раем), чунки сурилгич бир урамдан иккинчи 
урамга утганда ундан чикувчи кучланиш U4 бир 
иогонадан иккинчи noFonara сакраб утади. Потенциометр 
статик тавсиф графигининг тугри чизикли (погонасиз) 
булиши учун ундаги урамлар сонини чексиз ошириш 
керак.

Автоматик системаларда бундай бир тактли с у р и л и ш  
улчагичлари урнида, купинча икки тактли п о т е н ц и о 
метрик сурилиш улчагичлари (сезгичлар) к у л л а н и л а д и  
(27-раем). Бу улчагичларнинг сурилгичидан олинади- 
ган сигналнинг микдоридан ташкари ишораси хаМ 
узгаради. Ундаги сигнал утказувчи симларнинг бир Учи
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лмрт[) каршилиги нинг урта нуктаси цг га 
„ 0тенци0М чи эса сурилгичга уланган булади.
уланади. и* каршиликнинг урта 1/2 нуктасида тур- 
Агар сУ Р " ^ 1 ТОдан сигнал чикмайди (t/ ,= 0). Су-потенииометрдан

сигналса, 11"  а н укта да н юкорида булган да чикувчи 
РиЛ^ т  t + U ) .  пастда булган да 
му<"гьа<й ( - U ,') булади (27-раем).
^ о т е н ц и о ^ е т р и к  силжиш
• „цягичлар купинча машина ва 
Lp х а  н и з м л а р н и н I' маълум кичик 

„тикка сурилишини ёки бур- 
чакка ^рилишини улчаш учун

ХИЗПоТтенциометрик силжи ш 
улчагичларнинг афзаллиги улар
нинг тузилиш и соддалиги, масса- 
си ва хажм улчамларининг ки- 
чиклиги, узгармас ва узгарувчан 
ток манбаларига уланиши мум- 
кинлиги, юкори стабилликка эга- 
лиги ва созлаш ишларининг сод- 
лалигидадир. Ундаги сурилма 
контактнинг мавжудлиги унинг 27-раем. Икки тактли по- ишончли ишлаши ва иш муддг - тенцИ0МетрИК силжиш
ти камаиишига сабаб булади. улчагич:
Сезувчанлигининг юкори эмасли- а — схемаси; 6 — юксиз
ги ва погонали графикка эгали- холатдаги статик тавсиф
ги бундай сезгичларнинг асосий графиги.
камчилиги хисобланади. Потенциометр чулгамининг
реактив каршилиги хисобга олинмайди.

Индуктив силжиш улчагичлар. Индуктив силжиш
улчагичларнинг ишлаши электромагнит системасининг
кузгалувчи темир узагидаги хаво орали ги 6 га боглик
равишда электромагнит чулгамининг индуктивлиги

нинг унга мутаносиб узгаришига асосланади (28- а
куче- Улчанадиган микдор — силжиш А' таъсирида
4VTFQ«^B4aH ТСМИР узакнинг силжиши электромагнит
муласигаИНД̂ ^фИВЛИГИНИ УзгаРтиРаДн- Индуктивлик фор-

1 ~  ^ Г '  ф *= бундан L =
М Ям *т +  ̂ 6

W
бу ерда ■ w/

магнит . электР °магнИ'г чулгамидаги урамлар сони; 
анжирининг каршилиги; /?т — темир узак-
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идли, магнит сингдирувчанлиги ц узгарадиган улчагич; д — диффе
ренциал силжиш улчагич; е — дифференциалл силжиш улчагичнинг 

тавсиф графиги.

нинг магнит каршилиги; Rд — хаво оралигининг магнит 
каршилиги.

Темир узакнинг магнит каршилиги /?т узгармас 
микдор; хаво оралиги каршилиги R& эса темир узак 
силжишига боглик булган хаво оралиги 6 нинг узгариши- 
га мутаносиб равишда узгаради;
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Р __хаво орал и fh нинг кундаланг кесим юзи;
бу ерЛп опалигининг магнит сингдирувчанлиги.
И Y^nn оралигининг каршилиги темир узак магнит 

ипининг магнит каршилигидан жуда катта /?6> /?т 
занжнр назарга олганда электромагнит чулгамнинг 
индуктивлигини куйидагича ифодалаш мумкин:

L —  26

И дуктивлик ифода си дан фойдаланиб, занжирдаги ток 
иф ода си ни куйидагича ёзиш мумкин:

т а =

бу ерда: R — занжирнинг актив каршилиги; а» — узга- 
рувчантоктакрорийлиги (частотаси). Ьу ифода занжирда
ги ток / узгариши, улчагичдаги хаво оралиги б, хаво 
оралигининг кундаланг кесими Fa ёки хаво оралигининг 
магнит сингдирувчанлиги ц узгаришига мутаносиблигини 
ва шу ток оркали механик силжиш микдорини улчаш 
мумкинлигини курсатади.

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

Хаво оралиги б узгаришига асосланган силжиш 
улчагичлар 0...1 мм оралигидаги силжишни улчайди. 
Хаво оралиги бундан ортик булганда L = f (6) функция 
тугри чизиклилигини йукотади. Улчаш хатоси ортиб 
кетади. Шу сабабли силжиш 5 ... 8 мм булса, иккинчи 
турдаги (28- в раем) улчагич, силжиш 50 ... 60 мм гача 
улганда эса учинчи турли (соленоидли) улчагичлар 

кулланилади.
* “ НДУКТИВ силжиш улчагичларда (28-а, в, г раем) 
ЖИ1ЦН<>ШИ ,лозим булган параметрнинг узгариши сил- 
га мувпж'ИЧД̂ Н ЧИК,УВЧИ сигнал ток (/) нинг узгариши- 
^лчаняч ИК улчанади- Бундай силжиш улчагичларда 
асбоби силжиш нолга тенг булганда хам улчов

оркали ток утиб туради.
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Силжиш улчагичнинг бундай камчилигини йукотц 
учун амалда индуктив дифференциал силжиш ул,,!" 
гичлар (28- д, раем) кулланилади. а'

Дифференциал силжиш улчагичлар иккита бир Хи 
индуктив силжиш улчагичнинг дифференциал схем  ̂
буйича уланишидан хосил булади (28-д раем).

Кузгалувчи темир узак (якорь) урта холатда тургацДа 
61=62 =  60 чикувчи сигнал нолга тенг бул3ди 
(/ч= 0 ). Якорнинг бу холат узгариши, кирувчи сигнат 
X таъсирида кузгалувчи темир узак унгга ёки чап томонга 
силжиши натижасида сигнал /ч хосил булади. Якорнинг 
6о га нисбатан j/нгга ёки чапга ониши билан хосил 
буладиган сигналлар бир-бирига карама-карши йуна- 
лишда (уларнинг фазаси 180° га бурилган) булади.

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

-Ai= t g a  Д6 К ■

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

Узгармас ток таХ0̂ ' 
нераторнинг схемаси 29-

формула асосида топилади:

6] о,аи% и„

г)

29- раем. Тахогенераторлар: 
а — узгармас ток тахогенерато- 
ри; б — унинг тавсиф графиги; 
в. г — Узгарувчан ток тахогене- 
ратори ва унинг стакансимон ро- 
тори; /. 2 --статор урамлари.
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..пс курсатилган. Ундан сминадиган электр расмда
Ьритувчи куч (Э Ю К )

е=С?-п.
* Коллектор билан чутка орасидаги каршиликнинг 

пувчанлиги тахогенератордан чикувчи сигнал е нинг 
Узг„аР'тига " таъсир килади. Иш вактида тахогенера- 
Г - ан чикадиган овознинг юкорилиги, габарит улчам- 
Т0[)Д ва массасининг катта булиши тахогенераторнинг 
frSwft камчиликлари хисобланади.

Бундай камчиликлардан бирмунча хми булганлиги 
V4VH хозирги пайтда узгарувчан (асинхрон, синхрон) 
ток тахогенераторлари кенг кулланилмокда.

Асинхрон тахогенераторнинг тузилиш схемаси 29- в, 
пасмда курсатилган. Асинхрон тахогенератор статорида 
»заро 90° га бурилгаи иккита урама урнатилган. Биринчи 
Срама 1 узгарувчан ток манбаига уланади. Иккинчи 
урама 2 дан олинадиган Э Ю К  эса тезликни улчаш учун 
хизмат килади. Тахогенераторнинг ротори 1 жез ёки 
алюмйндан стакансимон килиб ясалган булиб, унинг 
уки 2 стаканнинг туб томонида булади (29-г раем).

Стагорнинг манбага уланган урамида хосил булади
ган пульсацияланувчи оким Ф| ротор деворларида 
индукцияланадиган узаро 90° бурчакка бурилган икки 
хил ток ва улар туфайли вужудга келадиган ва 
окимлари хосил килади. Тахогенераторнинг иккинчи 
урамасида индукцияланадиган ЭЮ К  микдори ротор- 
нинг айланиш тезлиги п га мутаносиб (cj)̂  =  const) 
булгани учун

lq — Се • Н
булади. Бундай ЭЮКни курсатувчи милливольтметр 
шкаласидан технологик машинанинг айланиш тезлиги 
п аникланади.

Фотоэлектрик улчагилар ёруглик энергиясини электр 
оки энергиясига айлантириб беради ва фотоэлементлар 

рат юРитилаДи- Улар технологик нараметрлар — харо- 
мода ЭРитма К01|нентрацияси, суюклик ва сочилувчи 
бя; п1̂ аР|1инг. Г|ахта махсулотларининг буикерлардаги 
буюмпяп^ИНи Улчаш, кузатиш учун, саналадиган якка 
ажпя”тит,,НИ ^соблаш ва сифатсизлиги буйича навларга

C Z L  ИЛар кУлланилади. 
ликли вя нтлар электрон эмиссияли, фотокар! 

ва вентилли турларга булинади.
)ШИ-
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Электрон эмиссияли фотоэлементларда ёруглик энер- 
гияси таъсирида электронлар эмиссияси вужудга келади 
ва бу эркин электронлар манба кучланиши U„ таъсирида 
электр занжири буйича харакат киладиган фототок / 
га айланади.

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

30- расмда эмиссияли фотоэлемент, унинг электр 
занжири ва тавсиф графиги /ф(Ф ) курсатилган. Фотоэле
мент ичидан хавоси суриб олинган (вакуумли) ёки 
инерт газ — аргон билан тулдирилган шиша баллондан 
ва унга урнатилган анод / ва катод 2 электродлардан 
тузилган булади. Анод дойра шаклидаги пластина ёки 
халкадан, катод эса шиша баллоннинг ички деворига 
ёпиштирилган ёруглик сезувчанлиги юкори булган 
купинча сурьма — цезий катламидан иборат булади.

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

I  ф=
бу ерда £ф— мутаносиблик коэффициенти, фотоэле- 
ментнинг сезувчанлиги

о _ А/» Г “ А1 
ф ДФ [_лм J '

Сурма — цезий фотоэлементларининг сезувчан л и ги  

150 — 200 гача етади. Оддий вакуумли фотоэле

ментларда бу катталик 20 ... 30 [~]"“ ]дан  ошмайди-
Фотокаршиликли фотоэлементлар яр и м утказги ч  ма 

териалларнинг электр сезувчанлигининг ёруглик оким̂  
кучи таъсирида узгариши хусусиятига асосланаД



й Лсугоэлементлар селен, таллий сульфид, куркошин 
БунДри ‘t висмут ( I I I )  сульфид, кадмий сульфид каби
я  р и м>* ка з г  и ч л а р да н тайёрланади.

у з ---^ ---------- ’ U

и гCÔSt

31- раем. Фотокаршилик: 
а __тузилиши; 6 — схемаси; в — тавсиф графиги.

ф отокарш иликнинг тузилиши 31-а раемда курса
тилган. Ундаги электродлар 1 ва 2 орасига яримутказгич 
катками 3 вакуумда буглатиш йули билан киритилади. 
Фотокарш илик пластмассали корпус 4 га урнатилган
булади. .

Ф отокарш иликка  тушадиган Ф  еруглик кучининг 
узгариши яри м утказги ч  каршилиги /?ф ни узгартиради, 
натижада ю кланиш  каршилиги R„ оркали утадиган ток 
/ф \ам узгаради:

UI  Ф = #ф + Яю

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

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

/Ф= М > \
бунда 0< « < 1.
г * 0Т°к аРШиликнинг сезувчанлиги 5 Ф нинг тавсиф 

фиги /ф= /(ф )га мувофик аникланади (31-в раем).

с _  А/Ф 
~  "ДФ 'р

камаяди ° ^ ИШи ^илан фотокаршиликнинг сезувчанлиги 
лиги <3i". авсиФ графигининг тугри чизикли эмас- 

в раем), инерционлилиги, улчов аниклигининг
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хароратга богликлиги фотокаршиликнинг камчилиги 
хисобланади. Энг асосий афзалликлари сифатида унинг 
узгарувчан ёки узгармас ток манбаига уланганда бир хил 
ишлай олишини курсатиш мумкин.

Вентилли фотоэлементлар ёруглик энергиясини 
электр энергиясига айлантирувчи улчов-узгарткич хисоб- 
ланади. Бунда ёруглик окими кучи Ф  таъси р ИДа 
фотоэлемент кутблари 6, 7 орасида фотоэлекгр юритувчи 
куч еф=/гФ ва юкланиш каршилиги R„ занжирида 
фототок

хосил булади (32-раем).

Вентилли фотоэлемент юпка олтин катлами 1, берки- 
тувчи катлам 2, яримутказгич (селен) катлами 3, 
металл электрод 4 ва пулат асос 5 дан иборат булиб, 
ёруглик таъсирида хосил булган Э Ю К  / ва 4 электрод- 
лар оркали ташки занжирга берилади.

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

2.9.- §. Бункердаги пахта сатхи баландлигини кузатиш 
ва фотосезгичли АРСи

1. Пахта бункерлари, шахта ва лотокларидаги пахта 
ва пахта махсулотларининг сатхи баландлигини улчаШ- 
автоматик кузатиш ва роетлаш учун фотосезгич курил- 
маларидан кенг фойдаланилади. Бундай курилмалар 
ёруглик манбаи (электр чироклари) ва ёругликни

7
а/

32- раем. Вентилли фотоэлемент:

6) <Р

а — тузилиш схемаси; б — тавсиф графиги.



сепаратор

-@ = ч.

Т 380//ЮВ

|  пахта
_  J

®— v ^ t ^ - . e - ,
• г *  г  *nr ' S ' b  пахта '- ° с о̂/_/ дун к ер иГУ.

таъминловчи 
валим ар (ТВ )

33-раем. Таъминловчи бупкердаги пахта сатхи баландлж ининг 
фотосезгичли АРСининг тузилиш схемаси.

кабул килувчи фотосезгич ФС  (фотоэлемент)лардан 
тузилади. Бу икки элемент купинча бункернинг карама- 
карши деворларига урнатилади. 33- раемда бункердаги 
пахта сатхи баландлигининг узгаришини сезиш ва 
сигнал бериш учун электр лампалари //, L ва ёруглик 
кабул килувчи элемент сифатида фотокаршилик ФС1 ва 

С/ лардан фойдаланилган. Бункердаги пахта сатхи 
ал а идл и ги // га етганда фотокаршиликлар ФС1 хамда 

га еруглик тушмайди ва уларнинг электр каршилиги 
кескиН 01пиб ^етаДи, реле KV2 ва KVI дан утадиган ток 

кетиши сабабли реле контактлари 
Венти-Го У3илади, электромагнит ЭМ  токсизланади. 
да enirv°^ КувУРидаги тусик РО  пружина кучи таъсири- 
тухтай I ;1"  Ва бУнкеРга сепаратордан пахта тушиши

пахта тинимсиз тушиб туриши Qc лрф 
| пахта сатхи камая борадй. ФС2 нинг

т ,  ^ У н к е р д а н
-Фаили унда
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кузи очилиб реле KV2 уз контакти KV2 ни улаган, 
контакт KVI узук булгани сабабли электромагнит Ура„  
ЭМ  дан ток утмайди ва тусик РО  пружина' КучИ 
таъсирида ёпиклигича капади, сепаратордан бункерга 
пахта тушмайди.

Бункерга пахта тущи. 
ши ФС1 нинг кузи очили- 
ши билан бошланади 
Шунда KV1 урамдан ток 
утиб, ЭМ  занжиридаги 
контакт KVI ни улайди 
ЭМ  урамдан ток утади! 
Тусик РО  очилиб сепара
тор да н бункерга пахта 
туша бошлайди. Электро
магнит ЭМ  урамидан ток 
утганда тусик РО  очила- 
ди, ЭМ  токсизлаиганда 
эса пружина кучи тусик 
РО  ни ёпиб куиди. Шун- 

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

Фотосезгичли сатх улчагичларнинг ишончли ишла- 
шига чигит ва пахта чанги хамда ташки ёруглик зарарли 
хисобланади. Ушбу камчиликни бироз камайтириш 
максадида пахта сатх баландлигини улчаш, кузатиш ва 
роетлаш системаларида нур манбаи сифатида ярим- 
утказгичли инфракизил нурлаткичлардан фойдаланиш 
уринли булиши мумкин.

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

технологик оким линиясида узлуксиз улчаб, ростлаб 
туришга мулжалланган конвейер типидаги тарози^ бир 
турининг соддалаштирилган схемаси 34- расмда курса- 
тилган. Мувозанатланган ричаг рамка 7 кузгалмас 
таянч нукта 6 га урнатилган ва йуналтирувчи роликлар
2 да гинимсиз айланиб турадиган тасма 1 дан иборат 
Конвейер тасмасига пахта 3 бункер 5 дан т а ъ м и н л о в ч и  
валик 4 ёрдамида узатилади. Тасмадаги пахта огирлиги 
берилган катталик Qft дан ошганда раманинг унг елкас 
пастга огади, чап елкаси юкорига кутарилади, бункер 
5 билан тасма / оралиги якинлашиб, валик 4 нинг п а х

f

34-раем. Пахта of и рлигини узлук
сиз улчаб турадиган тарози транс

портёр



Еатишини камайтиради. Конвсйерга пахта тушиши 
кямайганда эса валик 4 билан тасма / оралиfh очилиб 
тасмага пахта узатилиши уз-узидан купаяди, бу тасмага 
у з а т и л а д и г а н  пахта массасининг узича тенглашиш 
хусусияти борлигини курсатади. Конвейердаги пахта 
м и к д о р и  НИ  ростлаб туриш учун потенциометр ёки 
и н д у к т и в  сурилиш сезгичларидан ёки тензосезгичдан 
ф о й д а л а н и б  конвейер окирлигининг узгаришига мувофик 
т а ъ м и н л о в ч и  валик 4 тезлигининг автоматик узгариб 
т у р и и ш н и  таъминлайдиган огирлик АРСдан фойдаланиш 
у'ринли булади. Пахта массасини кайд килиб турадиган 
и н т е г р а т о р  курилмадан фойдаланиш хам кузда тутила-
ди.

2.11-§. Сепаратор киргичи сирпанишининг сезгичи

Сепараторга хаво билан келган пахтанинг бир 
кисми сийрак хаво тусигига (вакуум клапанига) туш- 
са. калган кичик кисми турлн сиртга ёпишади. Гур 
ли сиртга ёпишган чигитли пахтани айланиб турувчи

35- раем. Сепаратор киргичининг кутисидаги
I - сезгич кутиси п, тезликда айлапали._ а * р Н а ш т и р и л г а н
тешикли диск ni тезликда айланади; J ,  * У «тказувчи тешик; 
рруглик манбаи ва фотокаршилик; 5 —  диекдаги iyp  у . тезлик- 
* — кирричлар; 7 —  турли сирт; 8 сийрак х.аво . сецараторни 
ла айланади; 9 - сийрак хаво т^сиги юритмаси. „  _
меъёрли иш холатидаги киргичнинг сирпаниш бурчаги.

х-иргични ута юкланиши туфайли хосил буладиган о
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киргич ёрдамида сийрак хавотусигига (вакуум клапан 
га) туширилади. и'

Пахтанинг нотекис келиши сабабли турли сипт 
пахта купрок келиб урилса, киргичнинг юклании? 
ошади. Агар турли сиртда пахта тикилиб катса, кирг^ 
айланмай колиши ва кучли ишкаланиш туфайли тасмаГ 
узаткич 11 куйиб кетиши хам мумкин. Бу 6\tvH 
технологик окимнинг ишламай колишига сабаб булади" 
Бундай хол юз бермаслиги учун киргич сирпанишининг 
сезгичи булиши ва сепараторга пахта келишини ростлаб 
турадиган АРС яратилиши керак булади. 35- расмда ана 
шундай киргич сирпаниши сезгичининг тузилиш схемаси 
келтирилган.

Сезгич икки элементдан: кути / хамда унинг уртасида 
урнатилган тешикли диск 2 лардан тузилган. Кути 1 Да 
ёруглик манбаи 3 хамда фотокаршилик 4 урнатилган 
булиб, у тасма 10 оркали п\ тезликда айланади. Тешикли 
диск 2 киргич 6 укида урнатилган булиб тасма
II томонидан П2 тезликда айланади (35-а рас.м). 
Сепараторда пахта булмаганда, яъни унинг салт юриш 
холатида кути ва дискнинг айланиш тезликларида фарк 
булмайди. Ута юкланиш юз берганда киргич сурилиб а)10 
зонасига ^тадиган булса, кути 1 даги нур тешик 5 оркали 
фотокаршиликка тушади (35-6 раем). Фотокаршилик- 
нинг ток утказувчанлиги кескин ошиб кегади ва сезгичдан 
чикувчи сигнал хосил булади. Бу сигналга мувофик 
вентилятор кувуридаги тусик ижрочи элемент томонидан 
ёпилади. Сепараторга пахта келиши тухтайди ёки кескин 
камаяди. Бу хол киргич дискидаги тешик иур окими 
йуналишидан чикиб а„ зонасига кайтгунча давом этади. 
а„ зонасида фотокаршиликка нур тушмайди, вентилятор 
кувуридаги тусик очилиб сепаратор яна меъёрли ишлаи 
бошлайди (13.7-§ га каранг).

2.12-§. Сигнал таккослаш элементлари (курилмалари)

Автоматик роетлаш ва кузатиш с и с т е м а л а р и н и н г  

таккослаш элемепти ростланувчи параметр Х(1) киймати- 
ни унинг максадга мувофик берилган киймати билан 
таккослаб

АХ(1)=Хб-ХМ) (15)
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огишини аниклаш ва бошкарувчи сигнач 
тайёрлаш учун хизмат килади. Бу элемент АРГ J  ' НИ 
шила жула масъулиятли уринда туради чу ' п̂ или‘ 
жараёнининг сифат курсаткичи ' ана i,L  рос™аш  
улчаш аниклигига боглик булади огишнинг

АРСда энг куп кулланилади га н такко п Я1„ 
ментларининг схемалари ва шартли белгигы ад Эле' 
курсатилган. Бундай элементлар сигнал расмда 
учун ишлатиладиган механик система rat* 7ак-к<*лаш 
и шла иди. Унда берилган микдор V " СиФатида
параметр * „(/ ) таккосланади ва б и р - 6 и п и г / С Х " <̂ ° ' ' И К  
«ofhiuh» ± ЛХ(() аникланади. Автоматик И нисбатан
маси (А Р С )  эса ана т у  «огишни» йЫогип ?СТМаш сис™- 
„.гл н ги ш  * . « * , ( / )  кайта ™ к.,а ,п

±&u--u6-utt)

-Щ ут1 4 . ±1 ( 1

LT L
UU-Ur tT
— о
+ Объект

тж У

■  Зб- раем. Т акком аш  курилмалари: пот1>нциометрик
/- механик курилма (тарози) схемаш, ГРЛьсинли таккос-
схемалар; 3 — таккослаш трансформатори, ' - таккослаш
лаш схемаси; 6 —  электр таккослаш cxcn< 

элементининг шартли белгиси
Сув сатхи баландлигининг узгариши (36- Ра™  ка‘иЧи. 

гич томонидан ссзилади ва реостат /?2 Р • 
ни суради. Каршилик /?2 нинг узгариши Ь (0  . “ 
узгаришига айланади. Натижада t/0=const с 
учун, схемадан сув сатхи баландлигининг узгар 
"утаносиб булган  б о ш кар увчи  "
± А U(t) = U6—U(t) чикади. Шунингдек 36- расмда
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потенциометр и к таккослаш элементида хам qq. 
хароратининг узгариши терможуфт томонидан сезип^^ 
объект харорати термоэлектр юритувчи куч а'1и- 
айлантирилади ва хароратнинг берилган микдори 
билан таккосланиб харорат узгаришига мутаног 
булган бошкарувчи сигнал ± U (t) = U6—e, чикади Иб 

Таккослаш элементлари схемаларида узаро к- 
ма-карши булган векторлар; Хб — технологик пап3' 
метрнинг максадга мувофик берилган киймати 
Х М ) — ростланувчи технологик параметрнинг Ре8а 
кийматлари таккосланиб, бошкарувчи сигнал ±AVm 
хосил килинади. Таккослаш элементларининг шарт,и 
белгиси 36- раемда (7) курсатилган.

41 боб .  С И ГН А Л  К У Ч А Й Т И Р У В Ч И  Э Л ЕМ ЕН Т Л А Р

3.1-§. Умумий маълумот

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

Сигнал кучайтиргичлар ташки энергия манбаининг 
турига караб электрик, пневматик, гидравлик ва бошка 
турларга булинади. Бундай кучайтиргичлар статик 
холат тавсифи ва кучайтириш коэффиниентлари билан 
бир-биридан фарк килади. Кучайтириш коэффициент» 
ва ташки энергия манбаининг куввати кучайтиргичлар
ни тавсифловчи асосий параметрлар хисобланади. Кучаи 
тириш коэффициенти куйидагича ифодаланади:
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у __ кучайтиргичнинг чикишидаги сигнал, Л"к — 
бунда л ,  иНГ киришидаги сигнал. Электрик сиг- 
кучайтир „ гиЧларнинг кучайтириш коэффициенти сиг
нал кУча куВдати Р . токи / ёки кучланиши U оркали 
наЛНИНяниШи мумкин, улар мос равишда кувват буйича 
ифодала коэффициенти, ток буйича кучайтириш ко- 
КучаиТИР ва кучланиш буйича кучайтириш коэффици- 
эффицие, аталади. Баркарор иш холатдаги чикиш 
енти билан кириш сигнали Хк орасидаги богланиш
сигна-1» ч си*гнал кучайтиргичларнинг статик тавсиф
*  Лиги  деб аталади. Статик тавсиф графикларига кура 
кичяйтиргичлар — узлуксиз ва узлукли (37-а, б раем) 
гигнал кучайтиргич турларига булинади. Узлуксиз 
тавсифли кучайтиргичлар сифатида электрон, магнит, 
гидравлик, пневматик сигнал кучайтиргичларни курса
тиш мумкин. Узлукли тавсифли кучайтиргичларга эса 
реле туридаги кучайтиргичлар киради.

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

Кучайтиргичларнинг тезкор- 
лигига хам катта ахамият бери- 
лади. Бу уларнинг динамик тав
сиф графиги X„(t) асосида ёки 
вакт доимийси Т буйича аникла
нади. Электрон ва яримутказгич- 
ли кучайтиргичлар энг юкори 
тезкорликка эга. Электрон кучай
тиргичларнинг вакт доимийси
чя1т10 10 с’ "невматик ку
ча итиргичники эса 7>= 1 — 10 с га
кири иГ'ИГНЗЛ КУчайтиРричла рнинг 
П'Р1ичяВл” Чикиш *аршиликлари 
ч й й м п й " " -  Эле«трон сигнал 
Киш капшЛНИНГ Кириш ва чи- 
т«*ргичлапи РИ бошка кучай- 
'10-^2 г^ КоДан катта 10' н -

Яримутказгичли сиг

6)

кучаи-
статик

37- раем. Сигнал 
тиргичларнинг

тавсиф графиклари: 
а — узлуксиз статик тав
сиф графиги; б — узлук
ли — реле тавсиф график.
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нал кучайтиргичники эса 102— 103 Ом булиши мум
кин.

Кириш каршилиги кам кучайтиргичларга чикиш 
каршилиги катта булган (сигимли фотодатчик ва бошка) 
сезгич-сигнал узаткичии улаш максаяга мувофик эмас, 
чунки бунда сигнал узаткичнинг чикиш каршилиги билан 
кучайтиргичнинг кириш каршилиги орасида мослик 
вужудга келмайди, натижада кучайтиргичга кирувчи 
кувнат камайиб кетади.

3.2- §. Яримутказгичли сигнал кучайтиргич

Яримутказгичли кучайтиргичлар яримутказгичли 
триодлардан тузилади. Бундай триодлар купинча трап-

38- раем. Ярим утказгичли 
сигнал кучайтиргич: 

а — р-п-р ути шли триоднинг 
тузилиши;

б — р-п-р утишли триоднинг 
шартли белгиси; in -  Ин

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

схемаси.

Яримутказгичли транзис
тор тузилиши яримут- 
казгичларда буладиган 

аралашма электрон утказувчанлиги хоссасига асос- 
ланади. Менделеев даврий системасининг IV  груп- 
пасига тегишли яримутказгич германий Ge моддасидан 
ясалган пластинанинг икки томонига III группага 
гегишли индий In моддасининг маълум микдори тер
мик ишлов бериш йули билап копланса (38-раем), 
улар орасида зарядлар силжиши юз беради, нати
жада яримутказгич котишмасида учта р-п-р соха- 
лар хосил булади. Германий пластинасининг чап ва 
унг томонида тешиклар, яъни мусбат зарядлар 
р (positivus) тупланади. Ургада германий пластина
сининг узила электронлар, яъни манфии зарядлар п 
(ncgativus) тупланади. Бундай зарядларнинг диффузия- 
си натижасида германий пластинаси билан индий модда- 
си туташган чегараларда икки хил потенциал тусик 
р-п ва п-р вужудга келади (38- в раем). Ундаги бириичи 
соха — эмиттер, урта соха — база ва унг томондагиси --

зистор деб хам юритилади.
з _ к
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коллектор деб атал:ди Бундай транзистор эмиттер — 
база занжирига ман^ £  ̂  ва коллектор — база занжири- 
Га манба Е „  уланса Ма’ълум шароитда кирувчи кичик 
сигнал UK бир неч. юз марта катта булган чикувчи 
сигнал U ,, га айлани 1И МуМКин.

Манба В нинг Кутблари р-п утишига мос булгани 
туфайли Н  ) по!*нциал тусик р-п ларнинг карши
лиги жуда кичик ва ,анба Е 3 нинг кучланиши хам кичик 
микдорга тутри кел,ди м анба £ „  нинг кутблари п-р 
утишга тескари ула1ганлиги (-(--j-) сабабли потенциал 
тусик (л-р)нинг ка|,иилиги катта, шу туфайли манба 
кучланиши Е „  ва ^ ввахи х,ам катта булиши лозим. 
Сигнал кучайиши ма^а хисобига булади. Бунда юк 
каршилиги (нагрузку /^дан утадиган коллектор токи /к 
манба Е ю га тегиш,,и булиб, у эмиттер токи /э билан 
бошкарилади.

Электр кучайтир1|ЧНИНГ схемасига (38-в раем) 
мувофик эмиттер ут\ии (р — манбанинг кучланиши 
кутблари билан тугр* йуналишда, база коллектор утиши 
эса Е и билан тес^рИ йуналишда уланган. Сигнал 
кучайтиргичнинг иш,.дШИНИ куйидагича тушуниш мум
кин.

Агар узгичлар к ва /(2 очик (уланмаган) булса, 
яримутказгичлар ге>1аний пластинаси билан индий 
элементи туташган Ч1гараларЛа (/ ва 2) электронлар ва 
тешиклар диффузиям натижасида р — п ва п — р тургун 
зарядлар ва уларн^р кутблари туфайли потенциал 
тусиклар вужудга ^лади. Факат узгич К\ уланган 
булса, кириш карши.цГИ эмиттер ва база занжиридан 
эмиттер токи утади. ру занжирдаги манба ва р-п 
утиш кутблари узац тугри йуналишда булгани учун 
р ~  п потенциал тусн  ̂ эмиттер токига каршилик курсат- 
майди, эмиттердан 6voMyH4a катта микдорда ток утиши 
мумкин.

Агар К 1 узилган ва /(2 уланган булса, юкланиш 
Каршилиги R„, коллугор /( ва база занжиридан ток 
утмайди. Бунга поте^иал тусик п — р кутблари манба 
Е кутбларига тес^ри йуналишда эканлиги сабаб 
булади. Агар К\ Ц /(2 уланган булса, манба Е, 
кучланишга пропор!ионал булган эмиттер токи /, 
(зарядлар окими) ма,()а Е ю кучланиш таъсирида база — 
коллектор томонига силжийди ва п — р потенциал 
тусикни енгиб утиб коллектор токи /к га айланади. 
Эмиттер токининг ^за оркали коллекторга бундай
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утиши «инъекция» деб аталади. Эмиттер т<жи ( 
шиклар — мусбат зарядлар окими) тула равишда «ал i ' 
торга ута олмайди. Бу токнинг бир кисми эмиттер0*' 
базага утганда базадаги электронлар ва манбани<Н 
манфий кутби электронлари билан буладиган рекомбщНГ 
циялар туфайли коллекторга утмайди ва база То!?' 
сифатида манбанинг (Е ,) манфий кутбига кайтади. Ба->И 
токи /0 эмиттер токи /, нинг 1—8 фоизини ташкил килад3 
яъни 1̂ — (0,08-0,01 )/v Коллектор токи эмиттер токи /’ 
билан база токи ./б нинг айирмасига тенг: 
шунинг учун уни куйидагича ёзиш мумкин: I K~ k 'j £  
ерда: А' =  0,92—0,99— умумий базали триод схемасининг 
кучайтириш коэффиииенти.

Кучайтиргичдан чикувчи сигнал
U ч= 1 hR „=  k' R J  а=  k l,

эмиттер токига мутаносиб булгани учун эмиттер токи / 
оркали бошкарилади.

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

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

Ижрочи элементларга асосан куйидаги талаблар 
куйилади: юкори ишончлилик, бошкарувчи сигналнинг 
юкори аникликда ишлаши, ишга тушиш тезлигининг 
юкорилиги, фойдали иш коэффициентининг юкори були
ши, нархининг 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 механи



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

Узгармас ток юриткичлари магнит майдони кузгатиш 
усулига кура мустакил кузгатишли, узгармас магнитли, 
параллел кузгатишли, кетма-кет ва аралаш кузгатишли 
юриткичларга булинади. Булар ичида автоматика та- 
лабларига мос келадиганлари узгармас магнитли, муста
кил кузгатишли ва параллел кузгатишли юриткичлар- 
дир (39-а, б, в раем).

Хозирги вактда Д ПМ  (двигатель с постоянным 
магнитом) серияли магнито-электрик юриткичлар ижро
чи элементлар сифатида кенг кулланилмокда (39- а 
раем). Юриткичда магнит кузгатиш учун узгармас 
магнитдан фойдаланилади.
. Параллел кузгитишли юриткичнинг магнит кузгатиш 
Урамаси якорь урамасига параллел уланади (39- а раем). 
Мзгатиш токи: /ф=/ — /я. К,уввати 100—250 Вт булган 
5_.|Тп Ио Ларда кУЗГатиш токи /ф=  (5— 10 % )/ „, куввати

Э » т ли юриткичларда /ф=  (30— 5 0 % )/я. 
г„ Р сигналлар билан машинанинг айланиш тезли-

орасидаги богланишни топиш учун юриткичнинг

t z

'max

39-раем. Узгармас ток юриткич- 
лари:

а —  магнитоэлектрик юриткич схе
маси; б — мустакил магнит кузга- 
тишлн электрик юриткич схемаси; 
н — параллел магнит кузгатишли 
электрик юриткич схемаси; г — па- 

М  раллел магнит кузгатишли юрит
кичнинг иш тавсиф графнклари.
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якорь занжиридаги кучланиш тенгламасини ёзамиз:
U = E ,+ U R .+  RK+ R), 

бунда Е Я=С/ 1Ф  булгани учун U =  С ,л Ф +  /„(/?„-+- %
.  U.-W *, + RK+K) >'Машинанинг аиланиш тезлиги п = ------ —  — _ _ iC f i l i

булади. Агар юриткич укида хосил буладиган момент 
M =  хисобга олинса,

U , M (R »  +  RK +  R )
Л = - —5 - ----------- 5---  МИН /1 7.

С*ф С'С^Ф2 ' и >
булади.

(17) формуладан ижрочи юриткич тезлигининг узгари
ши якорь кучланиши U„ нинг узгаришига, якорь 
занжиридаги кузгатиш занжирининг токи /д,= СфФ  ва 
юриткич укида хосил буладиган моментнинг узгаришига 
боглик эканлиги куринади.

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

Параллсл кузгатишли юриткичнинг механик тавсиф 
графиклари п =  /(/я) ёки n= f(M ) 39-раемда курса
тилган. Бу графиклар /ф= согЫ  булган хат учун 
чизилгаи. Унда якорь кучланишини узгартириш учун 
якорь занжирига уланган кушимча каршилик RK дан 
фойдаланилган. Кучланишлар тенгламасига мувофик.

и я= и  - /„•/?,
кушимча каршилик RK купайиши билан U„ камаяди. Бу 
уз навбатида мотор тезлигини камайтиради.

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

Колган хамма кушимча каршиликларда юритки 
узининг номинал юкланишида ишлайверади. ЯкоР 
кучланишнинг узгариши юриткич тезлигини 0 дан п„ >a 
узгартиради. Агар С1Я нинг кутблари узгарса, а„‘*лаН|]ц, 
йуналиши хам тескарисига узгаради. Бунда кузгап  
урамидаги ток йуналиши узгармаслиги керак.
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F  ток юриткичларининг асосий камчилиги
Узгарма кт чуткаси борлиги ва узгармас ток манбаи

>’|арДт ш 1 галаб килишидир.булии!Ин” чи ток юриткичлари. Автоматик систсмаларда
wvnoH к.риткичлар купрок кулланилади. 

aC“ v  пнинг афзалликлари: инерционлиги кам, сирпаниб 
чи чуткаси йук, шу туфайли ишкаланиш моменти 

Т0К °тр з1иги кучланишга мутаносиб ва хоказо. Бундай 
ю и'ткичларнинг тузилиши 40- раемда курсатилган.

0-

0-
} о

■ о

40-раем. Стакансимон алюминий роторли асинхрон юриткич: 
а — тузилиши; б — электр схемаси

Юриткич темир пластинкалардан йигилган ташки 
1 ва ички 2 статорлардан иборат булиб, статор чулгами 
3 купинча ташки статор пазларига жойлаштирилади. 
Ички статорда чулкам булмайди, у магнит занжирининг 
каршилигини камайтириш учун хизмат килади. Ташки 
статор юриткичнинг корпуси в га, ички статор эса 
юриткичнинг ён тарафидаги шчит 7 га урнагилади.

Юриткич уки 4 ички статорнинг марказидаги те- 
шикдан утказилиб, ён томонлари шчитлардаги подшнп- 
никлар 8 га урнатилади.

Юриткичнинг ротори 5 юпка (0,3 мм) алюминий- 
топ ,яеалган стакан (цилиндр) ички ва ташки ста- 
°Рлар орасидаги бушликда айлападиган килиб юрит- 

СТак. ' Кига мустахкам урнатилган булади. Алюминий 
лайд3” .ЛевоРлаРи юпка булишининг сабаби, унда 
Kapum л̂адиган уюрма токларга буладиган актив 
Кари1- кнн ошнриш йули билан юриткичнинг бош- 
Рат- Б()пИ1ЛИГИ юкоРи булишини таъминлашдан ибо- 

карувчи сигнал йуколган захоти ротор айла-



нишдан тухташи кузда тутилади. Шу сабабли бун v - 
юриткичнинг фойдали иш коэффициенти (Ф И К ) Жу!!и 
кам: т] =  20% га якин булади. Статор урамалари у3а'ра 
90°га сурилгани сабабли улардаги токлардан айланувчи 
магнит майдони хосил килинади (40-6 раем).

Юриткичнинг айланиши статор урамида хосил була
диган айланувчи магнит майдон билан алюминий 
стакан деворида хосил буладиган уюрма токнинг таъсири 
натижасида вужудга келади. Статор урамларидан бири 
бошкарувчи сигнал урами W6, иккинчиси узгарувчи ток 
манбаига уланадиган кузгатиш урами дейилади. 
Кузгатиш урами занжиридаги конденсатор С. уцда 
Хосил буладиган ток магнит майдонининг бошкарувчи 
урама W6 токининг магнит майдонига нисбатан 90° гача 
бурчакка суриш учун хизмат килади.

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

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

4.2-§. Электромагнитли ижрочи элементлар

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

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

Тортувчи электромагнитнинг тузилиш схемаси 
расмда курсатилган. У газ ёки суюклик оким тру 
даги ростловчи тусик (клапанни) бо ш кар увчи  сиг 
га мувофик очиб-ёпиб туриш вазифасини бажаради-



Электромагнит чулгами I кузгалмас темир узак ичига 
жойлашади. Кузгалувчи темир узак 3 жездан килинган 
труба 4 ичида харакат килади. Бу труба пулат узакнинг 
кол дик магнитланиши туфайли юз берадиган ёпишкок- 
ликдан саклайди ва ишкаланишни камайтиради.

Агар электромагнит урамига кучланиш берилса, 
якорь-кузкалувчи пулат узак 3 пружина 5 нинг кучини 
енгиб кузгалмас пулат узак 6 томон латун труба ичида 
харакат килади ва т$>сик (клапан) 7 очилади. Кувур 
8 дан утадиган газ ёки сукжлик микдори узгаради. 
Бошкарувчи сигнал умуман йук булганда пружина 
5 тусик 7 ни бутунлай беркитади.

Электромагнитли муфта (41-6 раем) ишчи меха- 
низмларни ишга тушириш, тухтатиш ва 
Тез™ “ УзгаРтиРиш учун хизмат килади. 
хоти/ аНИНГ етакчи валИ / Да электромагнит майдони
3 ва 1чССИЛа’Т ГаН УРама  ̂ урнатилган. Урамага халка 
валга и ? 3 °Р кали кучланиш берилади. Халка етакчи 
МуАтямыигНИК ^0Рланган ва у билан бирга айланади. 
Ме*анизм 'v ет| Ю1анадиган томони — якорь 5 ишчи 
п°на уни гЬ-КИ Г-а Пона  ̂ ёрдамида механик уланган, 

Электп?!мКа1 аиланиб кетишдан саклаб туради. 
ПрУжина в  ч̂ !пНИТ ^Рами ^ да ток булмаса, якорни 

томонга суради. Шунда ишчи механизми-

уларнинг

Ф  а)
41-раем. Электромагнитли ижрочи мехашммлар: 

й — электромагнитли тусик; 6 — электромагнитли м\фта
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нинг уки айланмай колади. Электромагнит урамдан 
утганда хосил булган магнит майдон кучи пружипаци°К 
эластиклик кучини енгади ва якорь муфтанинг етак'^ 
ярим палласига келиб ёпишади. Шайба 9 уни сипп И 
нишдан саклаб ушлаб колади ва технологик машщ3' 
уки 6 етакчи ук билан бирга айланади.

Урама 2 дан утадиган ток микдорини узгартириш 
йули билан якорь ва фрикцион шайба орасидаги магццт 
майдоннинг тортиш кучи хам узгартирилади. Ш ущ а 
фрикцион шайбанинг ишкаланиш кучи камаяди, урам 
2 дан утадиган ток микдори купайтирилса, аксинча 
ишчи механизмнинг тезлиги ошади.

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

Бундай муфталар саноатда куплаб ишлаб чика- 
рилмокда. Улар 27 ва 100 вольтли узгармас ток 
манбаига уланади ва 5—22 Вт кувват олади. Уланиш 
вакти 20—40 мс, узилиш вакти 15— 30 мс.

4.3-§. Ростловчи органлар

Ростловчи органлар технологик оким линиясида 
ишлаб чикариш обьектларига пахта махсулотларини 
узатиш, энергия, хаво, газ, сув, ёнилги, суюкликлар, буг 
ва хоказолар окимини (сарфини) узгартириб, технсшо- 
гик жараёнга бевосита таъсир килувчи ва унинг оптимал 
шарт-шароитларда утишини таъминлайдиган асосий 
органлардан биридир.

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

Ростловчи органларнинг иши унинг нисбий сарфни 
тавсиф графиги q= f(S ) билан белгиланади, бунда
ц= пахта махсулотлари ёки энергиянинг нисбий

 ̂max
сарфи; Q ва Qmax пахта махсулотлари, хаво ва энергия

нинг утаётган ва максимал микдорлари; S=  у —' max
рсктловчи органнинг нисбий сурилиши; У ва К„,ах Р00̂  
ловчи органнинг сурилиши ва унинг сурилиши мумк 
булган максимал киймати.



Ро ст  ловчи органлар 1) роетлаш диалазони — рост- 
ловчи орган затворининг икки энг четки хадатларига 
сурилганда 5 пахтанинг нисбии сарфи q нинг узгаришига-
2 ) суриш  кучи — ростловчи органни бир холатдан 
иккинчи хадатга утказиш (суриш) учун керак булали
ган кучга кура баходанади. J

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

‘ Ростловчи органнинг нисбий сарфи тавсиф графиги
тугри чизикли булиши талаб килинади 
' Ростловчи органнинг автоматик системада ишлаши 

учун танлаш да иш-объектининг тавсиф графиги билан 
ростловчи органнинг тавсиф графигининг узаро мослиги 
га катта эътибор берилади. Ростловчи 'орган га ми сад 
сифатида 42-расмда айланувчи тусикли (заслонка™, 
кувурнинг тузилиши курсатилган. м ^ о н к а л и )

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

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

5.1- §■ Реле

Реле — автоматик системаларда 6ошЛ а^ д 1’ дискрет 
назорат, сигнализация, роетлаш ва „ллланилади- 
операцияларни бажариш учун жуда kv ,-,nvKCH3 ра- 
ган аппаратдир. Релега кирувчи сиг".аЛ y „ J HHa уида 
вишда узгариб, маълум кииматга эга бу. булади-
сакрашеимон тавсифли чикиш сигнали кос



n

Шундан сунг кирувчи сигнал кийматининг узгапн 
ошиши давомида чикувчи сигнал узгармайди."Кирут4 
сигнал киймати камайиб, маълум микдорга етганда - !И 
чикиш сигнали сакрашсимон характерда узилади ^  
олдинги холатга кайтади. Ва

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

Реле чулгамига кирувчи 
ток /к (сигнал X J  потенцио
метр сурилгичини пастдан 
юкорига караб суриш йули 
билан секин купайтириб бо- 
рилганда ток катталиги / 
га ёки сигнал АГИМ1 га етганда 
реле ишга тушади, яъни 
унинг контакти оркали ута
диган сакрашсимон тавсиф- 
га эга булган чикиш сигнали 

Л  - К  ёки Хч хосил булади, яъни
----- i ___ Д реле ишга тушади. Шу са-
6) хк *иш *К бабли  рслега кирувчи СИГ-

43-раем. Электромеханик реле: » а -™ инг бу киймати ишга 
а — тузилиш схемаси; б— ста- т у ш и ш  си!нали Аиш деб ата- 
тик тавсиф графиги; Хиш— ишга лади. Энди потенциометр 
тушиш сигнали; хк— кайтиш с у р и л г и ч и н и  пастга (оркага) 
сигнали; Ак релега кирувчи Суриб ки р и ш  сигнали катта- 
сигнал; Jl„ — реле контактлари :  к 1 „ ,

оркали чикувчи сигнал. лигини камаитира бошла-
сак, 1К ёки Хк булганда 

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

Реле узининг куйидаги асосий параметрлари билан 
тавсифланади: 1) ишга тушириш куввати; бу кувват 
реленинг ишончли ишлаши, яъни к о н т а к т л а р и н и н г  бар- 
карор уланиб туриши учун зарур булган ташкаридан 
таъсир киладиган сигналнинг минимал кувватига _тен 
булади; 2) бошкариш куввати: у релега таъсир к и л а е т г а  
сигналнинг шундай минимал кувватидирки, бунда P 
контактлари узилмай туради; 3) кайтиш к о э ф ф и ц и е н т а

Ь - J l L- ( ,8)
— X *
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4 ) реленинг ишга тушиш вакти -  релега бошкапиш 
сигнали  берилгандан то ундан сигнал чиккунга I f n f n  
v-тадиган вакт. Реле ишга тушиш вакти (/ ) гя * £  
тез иш ловчи нормал кечикишли ва вакт релелаоигя 
булинади. Масалан. реленинг ишга t v i i i  т . ,  „ рига

<=.«»«>, ™ о Р „ш лов™  p S e  
/,ш=0,05...0,15 с булса. нормал реле ва / ^ Т ^ ДИ' 
булса, секинлатилган реле дейилали И,„го с
вакти I с булиб, бу вактни яна маълум ораликл^пИШ 
узгартириш мумкин булган реле вакт peiec,, рда
5) улаш имкониятлари реленинг контакт жуфтларГс^ни

и - ай.1анувчн Рвсл. Узгармас ток релеси:
«лектр схемасиЯКОРЛН реЛе; 15 ~  якореиз реле (геркон); в -реленинг 
электромагнит " с  *  ~  НИНГ динамик тавсиф графнклари: / — 
кУзгалувчц пу1 атЛТаГИ *УРамаси). 2 — кузкалмас пулат узак; 3 — 

5 — токги, » К <ЯК0РЬ) . 4 — токсиз холатдаги очнк контакт. 
Холатдаги ёпик контакт, 6 — шиша колбача



билан аникланади; 6) улчамлари, массаси ва ии]0щ 
ишлаши хам реленинг асосий параметрлари \иеоб'ЛИ 
нади. ‘1а’

Электр релелари электромагнит, магнитоэлекгр 
трон вакт релеси каби турларга булинади.

Электромагнит реле автоматик системаларнинг бо 
кариш занжиридаги ток турига караб икки хил б^лад • 
1) узгармас ток релеси; 2) узгарувчан ток релес*** 
Узгармас ток релесининг икки тури 44- раемда: якоп
айланувчи реле 44-а раемда, герконлар — контактлат 
герметик беркитилган реле 44- б раемда курсатилган.

Бу турдаги хамма релеларнинг ишлаши бир хил 
булади, чунки уларнинг хаммасида хам электромагнит 
урами 1 дай ток (бошкарувчи сигнал) утганда кузгалувчц 
пулат узак (якорь) 3 кузгалмас пулат узак 2 томон 
тортилади ва у билан механик богланган контактлар
4 уланади, контактлар 5 узилади, бошкарилувчи занжир- 
да чикиш сигнали Хч хосил булади. Герконларда 
кузгалувчи пулат узак вазифасини контакт системасида- 
ги нластиналар 4 бажаради.

Электромагнит релеларининг магнит занжиридаги 
бушлик (хаво оралиги) бо контактлар очик холатида 
катта ва контактлар уланган холатида анча кичик 
булиши сабабли бу релеларнинг кайтиш коэффициенти 
бирдан анча кичик, яъни feK< l  булади, бу ерда /гк — 
реленинг кайтиш коэффициенти. Буни куйидагича ту- 
шунтириш мумкин. Маьлумки, электромагнит майдо- 
нининг кучи кузгалувчи пулат узак оралиги ёки 
пружина 7 нинг тортиш кучи У^рДаи катта, яъни Faf<F„ 
булгандагина реле контактлари ишга тушади, яъни 
нормал очик контактлар ёнилади, ёпик контактлар
5 эса очилади.

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

уланиш ва узилиш вактидаги электромагнит майдон кучи 
пружинапинг тортиш кучига тенг, яъни F^—F^^.Fw- 
деб ф а  раз киламиз, у холда

LW-
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сиз ток релеларининг кайтиш коэффициент
0да^ о ’__п 5 булади.

к о н т а к т л а рининг уланиш-узилиш тезлиги ва бу 
тпларни узгартира олиш имкониятлари борлиги 

ПарЗМ ямалий ахамиятга эга. Буни реленинг динамик 
катта ■ ф„ги 44- г раем асосида куриш мумкин. Бу 
ТаВфик реле электромагнит урамасининг дифференциал

тенгламаси U = R i+ L %  ни ечиш й?ли билаи ёки 
т а ж р и б а  йули билан курилади. Тенгламанинг ечими 
куйидаги куринишдд булади:

Ж
бунда /„= —— галтак токининг баркарор режимдаги

X,
киймати ёки реленинг ишлаш (номинал) токи; 7 =  —

занжнрнинг вакт доимийси; U,, — реленинг номинал 
кучланиши; R, XL — электромагнит ураманинг актив ва 
индуктив каршилиги.

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

Одатда kia=  — —̂  реленинг захира коэффициепти
'иш

дейилади. Галтакнинг динамик тавсифи тенгламасидан 
реленинг ишлаш тезлигини оширишнинг икки йули 
оорлигини куриш мумкин: 1) реленинг токи /я киймати- 
ни ошириш, 2) реленинг вакт доимийси Т ни узгартириш 
(камаитириш).

еленинг номинал токи кийматини ошириш ёки унинг 
"Ра К0эффициентини ошириш, амалда, 1,5<&за< 2  
дН чегараланади.

к о н с Г МаТИКаНИНГ Ривожланиши туфайли реленинг 
леларнинг"” 011 такомиллашгаи турлари яратилди. Ре- 
Рит Ушам,сезгиРлиги ва ишончлилиги ортди, габа- 
янорсиз п;;'ари ва мас5аси камайди. Хозирги вактда 

елар кенг кулланилмокда. Уларнинг ишлаш



тезлиги якорли (кузгалувчи пулат узакли) релеларцИн 
ишлаши тезлигидан бир неча ун марта кичикдир. Якорл 
реленинг ишлаши учун унлаб миллисекундлар тал-я 
килинса, якорсиз релелар миллисекунддап кам 
ичида хам ишлай олади. Бундай релеларнипг контактлд1 
ри герметик беркитилган булади ва улар «геркон» лап 
деб аталади (44-6 раем). Р

Геркон контактлари 4 нермаллойдан тайёрланади в., 
шиша колбача 6 ичига раемда курсатилгандек урнатила- 
ди. Пермаллойнинг колбадан чикувчи томони токци 
яхши утказувчи металлга пайвандланади. Пермаллой 
учларининг контактларини яхшилаш ва емирилишини 
камайтириш учун пластинкаларнинг учлари олтин 
кумуш ёки радий билан копланган булади. Колба ичида 
вакуум хосил килинган ёки инерт газлар (аргон ёки 
азот) билан тулдирилган булади. Геркон электромагнит 
майдонга (галтак / ичига) киритилса, пермаллой пла- 
стинкалари бир-бирига тортилиб, контактларни ула- 
ши мумкин. Геркон контактларини узиб-улашни бошка
риш электромагнит галтагига ток утказиш-утказмас- 
лик ёки ток йуналишини узгартириш билан амалга 
оширилади. Якорли релеларнинг контактлари уланиб 
туриши учун уларнинг электромагнит урамидан ток доим 
утиб туриши керак булса, якорсиз релеларда бундай 
эмас. Уларнинг контактлари феррит ёки нермаллойдан 
ясалади, улангандан кейин электромагнит галтагида ток 
булмаса хам пермаллойнинг магнитланиб колиши са- 
бабли узилмай колаверади. Бундай контактларни узиш 
учун электромагнит галтагига тескари кутбли ток 
импульсини бериш керак. Хозир чикарилаётган плун
жер типидаги герконлар шиша баллонининг хажми 
2,5 мм3 дан ошмайди. Релеларга куйиладиган талаблар 
куплиги ва турли-туманлиги реле типларининг бехисоо 
купайишига сабаб булди, масалан, хозир чикарила
ётган биргина узгармас ток релесининг типи 200 дан оши 
кетди. РП Н  типидаги узгармас ток релесининг 800 га 
якин тури бор. Улар бир-бирларидан каршилиги, 
галтак урамларининг сони, контакт группаларини  
куриниши ва сони, ишлаш вакти параметрлари хам 
бошкалари билан фарк килади. е3_

Куввати буйича, электромагнит релелар юкори 
гирликка эга булган 10 мВт ли, сезгирлиги Н°Р 
Хисобланган кучеиз токли 1— 5 В т  ли РелеЛ^ иК 
булинади. Контактларнинг куввати ж ихатид ан  к



/кл В т  г а ч а ) узгармас ток ва 120 Вт ли 
Кгарувчан ток релелари мавжуд.
У р п  т и п и д а г и  оралик релеларининг куввати узгар-

\  „uvh 150 Вт ва узгарувчан ток учун 500 Вт гача мае ток учуп
булади-

5.2- §. Фотоэлектрон реле

фогореленинг жуда куп схсмалари мавжуд. Энг оддий 
фотоэлектрон реле схемаси 45- раемда курсатилган. 
Бунча" кирувчи сигнал фотокаршилик ФС га тушадиган 
ёрумик окими фк булиб, чикувчи сигнал Хч электро
магнит реле контакти Р  оркали олинади. Кирувчи сигнал 

типидаги транзистор Т ёрдамида кучайтирила-

Еруглик тушмаганда фотоэлементнинг каршилиги 
R, катта булади ва база потенциали U6 транзисторнинг 
очилишя учун етарли булмайди. Транзистор спик, 
коллектор-эмиттер занжиридан утадиган ток жуда 
кичик ва электромагнит релени ишга тушира олмайди.

Фотоэлемент (ФС) га ёруглик тушганда унинг карши
лиги R | жуда камайиб, R\ ва /?2 занжиридан утадиган ток 
катталиги ошиб кетиши туфайли база потенциали U6 
ошади. Натижада транзистор Т очилади, коллектор токи 
ортиб, реле Р ни ишга туширади ва унинг контакти 
уланиб чикувчи сигнал Хч хосил булади.

46- раем. Максимал ток релеси:
/ - - кузгалмас пулат узлк; 2 — 
электром агнит урам и ; 3 — 
кУзгалувчи пулат узак; 4 — пружи
на; 5 — сурилувчи контакт; 6 — 
кузгалмас контакт; 7 — ток мик- 
дорини шкалада урнатувчи 
курсаткич; 8 — берилган ток мик- 

дорларининг шкаласи.
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5.3- §. Химоя аппаратлари

Химоя аппаратлари электр занжири ва уцда иш 
турган автоматик система элементлари — машина 136 
механизмларни руй бериши мумкин булган зарарли Ва 
хавфли холатлардан саклаш учун кулланади. Элек^

47- раем. Иссиклик релеси:
/ киздиргич; 2 —  биметалл 
пластина; 3 ричаг системаси; 
4 узилувчи контакт; 5, 6 — 
пружиналар; 7 реле контакти 

4 ни кайта уловчи кнопка.

48- раем. Автоматик узгич 
(автомат): 

а — автоматни уч фазали 
электр занжирига уланиш 
схемаси; б — автоматнннг 
бир фазали тузилиш схе

маси.

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

Максимал ток релеси. Электр юритмалар ва электро
техник курилмаларни бошкариш системаларини улар- 
да содир булиши мумкин булган киска туташиш ва ута 
юкланиш токидан саклаш учун амалда электромагнитли 
максимал ток релеси ва иссиклик релесидан фойдалани
лади. 46- раемда максимал ток релеси т у з и л и ш и н и н г  

схемаси келтирилган. Унда карама-карши йуналга 
икки куч — пружина 4 билан электромагнитнинг торти 
кучи таккосланади. н

Пружина кучининг микдори 8 шкалада алдинд' 
берилган булади. Электромагнит урами заижирида 
номинал ток катталиги электромагнит майдон 
белгилайди. Агар майдон кучи занжирда содир °>- j
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ташиш ёки ута юкланиш сабабли пружинанинг 
к и с к а т> н ошиб кетса, кузгалувчи пулат узак 3 уз вали 
кучи г ,ф - адланиб, узига механик богланган кузгалувчи 
атрофий' ^  суриб, чикувчи сигнал контактлари 6 ни 
контакт чиКуВЧи сигнал Х„ бошкариш системасидаги 
уланди- - и х.имоя килиш вазифасини бажаради. 
^ К и м и к  релеси. Иссиклик релеси электротехник 

ма ва электр юриткичларни ута юкланиш сингари 
К>паоли холатлардан саклаш учун хизмат килади.
3 3  4 7- раемда иссиклик релесининг тузилиши схемаси 

.. тилган. Бу реле асосан асинхрон юриткичларни ута 
юкланишдан саклаш учун кулланади. Бунинг учун 
юриткичнинг икки фазасига иккита иссиклик релеси 
уланади. Релеларга кирувчи сигнал юриткичнинг фаза 
токлари /ф хисобланади. Асинхрон юриткичнинг ута 
юкланиши натижасида реленинг киздиргичи / дан утган 
ток /ф киздиргичда иссиклик ажралишини ошириб 
юборади Q = 0,24I%Rp- Иссиклик таъсирида биметалл 
пластинка юкори томонга ка раб эгилади ва ричаг 3 ни 
бушатиб юборади. Натижада контакт жуфтлари 4 узи
ли б, реледан чикувчи сигнал хосил булади. Бу сигнални 
юриткичнинг бошкариш занжирига таъсири натижасида 
юриткич ишлашдан тухтайди.

Биметалл пластинка икки турли металлдан ясалган ва 
бир-бирига параллел ёпиштирилган икки пластинкадан 
иборат булиб, уларнинг иссикликдан кенгайиш коэффи- 
ииентлари хар хил, устки металлнинг чузилиш (кенга
йиш) коэффиииенти пасткисиннкидан бир неча марта 
кичиклнги сабабли биметалл пластинка иссиклик таъси
рида юкорига караб эгилади.

Автоматик узгич. Автоматик узгнч -  максимал ток 
релеси хамда иссиклик релеси тавсифлари асосида 
нгто^ИЛИ13Н а,1Г1аРат б?либ, электр юритма lap ва электр 
хампаМ°'';ЧН lapiUl э;1ектР занжиридаги киска туташиш 
Автомат^ юкланнш токи таъсиридан химоя килади. 
48-a Dai-l!* УЗлИ' НИНГ уЧ Фазали уланиш электр схемаси 

келтирилган Р ^ азасининг тузилиш схемаси 48- б раем- 
ю

103 берганта |истсьма'|ЧИ) занжирида киска туташиш 
т°к темир уз"1СК̂ ° МаГНИТ уРами 1 дан утадиган катта 
Илмок 3 ичм,»1̂  ни юкорига зарб билан кутаради:
5 Узгич контак НИ бушатиб юборади. Шунда пружина 
ТаРМокдан \ti„ ,7 «НИ ТоРтиб узади. Истеъмолчи юритма 

' У3илиб ишлашдан тухтайди.
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49- раем. Тиристор: т1мпер
а — тиристорнинг ташки куриниши; 6 — тузилиши; « -  ва Ь̂__ ан<* 
графиклари; г — фазаимпульели бошкариш графиклари: ниш; 
кучланиши; 2 -  бошкарувчи импульелар; 3 — юк К ы да™ к- 1 

д —  тиристорнинг уланиш схемаси.

Истеъмолчи занжирида ута юкланиш содир булган 
электр киздиргич 2 да хосил булган иссиклик энергия43 
Q =  0,24/2/? биметалл пластинка 6 ни киздиради, п ,Сн 
стинканинг учи юкорига кутарилиб, илмок 3 ни итм'1
4 дан ажратиб юборади. Натижада узгичнинг контакт 
ри пружина 5 томонидан тортилиб узилади. Истеъмодч' 
ёки электр юритма ишлашдан тухтайди. и

5.4- §. Тиристор

Тиристорнинг ташки куриниши 49-а расмда курСа. 
тилган. У анод 1, бошкарувчи электрод 2, катод 3 дан 
иборат. Тиристор кучли электр занжирида ги токни 
контактсиз бошкариш (узиб-улаш) учун хизмат кила-

I j  *10 м А

'ОмА 
/

4=0



„^.мутацион асбоб булиб, р-п — р-п тиили кремний 
дИГ3'стказгичлардан тузилган. Унда учта: У,, У2 ва У< 
ЙР1  катламлари мавжуд (49- б раем).
У т  писторнинг аноди юкланиш каршилиги R„ оркали 

rt нинг мусбат кутбига, катоди эса манфий кутбига 
м3 и Шунда утиш катламлари #1 ва Уз тиристори- 
ул а над од аниши и я нинг йуналишига мос равишда 
НИНлпаниб \о — п) уртадаги катлам У2С/а га нисбатан 
кГрама-карши кутбларга (п -р ) эга булади. (49- б 

см) Кгиглам У г нинг каршилиги жуда катта (100 кОм) 
булиши сабабли тиристордан анод токи /а утмайди, 
тиристор ёпик булади.

Тиристорни очиш учун манба кучланишини еки анод 
кучланишини орттириб, У2 катлам каршилигики енгиш 
керак. Бундай кучланиш тиристорнинг очилиш кучлани 
ши и„ц ёки критик кучланиш деб аталади, микдор 
жихатдан очилиш кучланиши 1000 вольтдач хам юкори 
булади./Тиристор очилиши билан унинг ички каршилиги 
кескин камаяди. Анод кучланиши Uа тиристорнинг вольт- 
ампер графигидаги нукта I дан .5 га сакраб утади 
(49- в раем), анод токи /а кескин ортади. Бу ток катталиги 
энли У-1 утиш катламининг ички каршилиги билан эмас,

балки ташки каршилик Rm буйича аникланади /а =  ~ ,

чунки утиш катлами У2 даги кучланиш тушуви кичик — 
0,5 ... 1 В булади. Каршилик RM ни камайтириш (анод токи 
ёки занжирнинг юкланишини ошириш) йули билан анод 
токини 400 А дан хам ошириш мумкин (49-д раем). 
Тиристорнинг утказгичга айланишини (У2 катламдаги 
члектронлар ва тешикларнинг харакат тезлиги ортиб 
кетншини) катлам У2 нинг тешилиш ходисаси асосида 
тушунтириш мумкин.

Ташки занжир каршилиги /?ю ортса, тиристорнинг 
кпит Т° КИ камаяди- Вольт-ампер тавсиф графигининг 
ниигИКк НуКТаСИ 1 Га Утади- Бу ходиса утиш катлами У2 
тежини аРШИЛИГИ т„икланганини курсатади. Энди анод 
чанба к ' ЗМ КамайтиРиш учун тиристорга куйилган 
/j==0 Учланищини камайтириш керак. Uл= 0 булганда, 
'адатда 'ут1!п,И“!' гРаФи«дан куриш мумкин. Бундай 
янатиклянаи Катлами 2 нинг га нисбатан каршилиги 

Анод И иманиш вакти 10 30 мке дан ошмайди. 
са- буцГа ‘ланиши манфий — Uа йуналишда оширил- 

тлам У2 каршилик курсатмайди, чунки
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катлам кутбланиши (р2 — п i) ташки анод кучлан 
шининг йуналишига мос булади. Бундай холатда п' 
кучланишига утиш катламлари ва У2 каршщц, а 
курсатади, уларнинг цутбланишлари ( т — р\) ва (п2 — ра 
анод кучланиши Ua га тескари йуналган булади. Дно 
кучланиши Uа=  1000 вольгга етганда тиристор тескаdh 
томонга очилади, анод токи /а кескин ортиб кета ц/ 
Тиристорда тешилиш содир булади ва у ишдан чика щ 
Энди анод кучланиши Uа= 0 булганда тиристор уТищ 
катламларининг каршилиги кайта тикланмайди.

Кучли электр занжиридаги токни тиристорнинг анод 
кучланишини узгартириш йули билан бошкари1и катта 
техник кийинчиликларни келтириб чикаради. Шу са_ 
бабли амалда электр занжиридаги токни бошкариш 
учун тиристорнинг У2 утиш катламига алохида манба 
U6 дан бошкарувчи мусбат кучлании1 (ток /й) берилади. 
Бошкарувчи ток /л одатда р2 — п \ утишга таъсир 
килади (48- б раем).

Бошкарувчи ток /б билан р-2 — п\ утишга берилган 
зарядлар У2 катламдаги атомлар диффузияснни ошира- 
ди. Натижада катлам У г да кушимча зарядлар (ионлар) 
вужудга келади. Бу зарядли ионлар анод кучланиши 11л 
га мос йуналишда кутблангани сабабли (48- б раем) 
тиристорнинг очилиш кучланишини камайтиради.

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

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

Тиристор узгарувчап ток занжирига улан ганда узидан 
факат мусбат тулкинни тула утказади. Бунинг учун 
бошкарувчи мусбат ток импульсининг такрорийлигн 
анод кучланиши такрорийлигн билан тенг, анод ярим 
тулкини билан бир вактда тиристорнинг ti\—pi утииш- 
га таъсир килиши ва упи очиши керак булади. Агар 
бошкарувчи импульснинг такрорийлигн анод кУчлан | 
шининг такрорийлигига тенг, лекин унинг тат*сир 
лиш фазаси анод мусбат ярим тулкинига |1ИС̂ атаНаД 
бурчакка кечикадиган булса, тиристор узидан а 
ярим тулкинини тула утказмайди, балки бир KHĈ !g. р 
тиристор очилгандан кейинги кисмини утказади



о граф ик). Шунда занжирдаги кучланиш олдинги 
рЗС п’ булгандаги туда тулкин мивдорига нисбатан кам 

Тиристорни бундай бошкариш усули фаза — 
б^ с и  бо ш кар и ш  усулини курсатувчи графиклар 
импу.|И курсатилган . Ундаги бурчак а ростлаш бурчаги 
° рла"талади. Бу бурчак канчалик катта булса, тиристор 

чалик кичик вакт оралигида очик булади. Шунга 
шу1' ик электр занжиридаги ток хам кичик булади. 
МУХозирги в а ктда тиристорлар бошкарилувчи тугри- 
агич контактсиз коммутацион аппарат, частота узгарт- 

™ч ва инверторларнинг асосий элементлари сифатида 
технологик машиналарнинг электр юритмаларининг 
(узгармас ва узгарувчан ток юриткичлари) тезлигини 
ростлаш учун асосий. техник восита булиб колмокда.

5.5-§. Икки холатли АРСни мантикий бошкариш схемаси

Бункерлардаги пахта махсулотларининг берилган 
уртача баландлигини бутун жараён давомида бир 
микдорда саклаб туриш учун икки холатли (позиция- 
ли) АРС кенг кулланилади. Пахта сатхи баландлиги 
пастки сезгич ПС дан пастда булса (50-а раем), 
сезгичлар ПС ва ЮС ларга лампалардан (H L ) нур 
тушади. KV\ хамда KV2 контактлари узилган, ижрочи 
механизм И М  токсизланган ва вентиляторни сурувчи 
адво кувуридаги РО  — тусик очик булади (50-в раем). 
Сепараторлардан бункерга пахта тушиб турган булади. 
Бу жараён пахта сатхи юкориги сезгич ЮС га етиб, унинг 
кузи бекилгунга кадар давом этади.

Пахта сатхи баландлиги юкориги фотосезгич ЮС 
нинг кузини бекитганда, унга нур тушмаганда фотореле- 
лар KV\ хамда KV2 нинг контактлари уланади, ижрочи 
механизм И М  ишга тушади ва вентиляторнинг хаво 
5Фувчи кувуридаги тусик — РО  ни ёпади. Сепара- 
ордан бункерга пахта тушиши тухтайди. 

тизмд''Кердан таъМинловчи валиклар оркали оким 
Q Tv!tf „тинимсиз узатилиб туриладиган пахта сарфи 
пасая бопИ'1И ЭНДИ бункеРдаги пахта сатхи баландлиги 
°чилади р1аДИ Р адин юкориги сезгич ЮС нинг кузи 

УзиччТ'0 . Дан ток Ута ДИ па унинг контакти 
бУлгани учун’ Лекин хамда KV3 контактлари ёпик 
у!«б тупа11 пГ * роЧи МеханИЗМ ( электромагнит) дан ток 
бУЛади Вунк,пИ,’ !Uy туФайЛИ Р0  даги тусик ёпик 

[Даги пахта сатхи баландлиги пастки
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50- рисм. Бункердаги пахта сатх.и баландлиги АРСииинг мантикий ва 
реле конта ктли схемалари: 

а —  бошкариш объекти; б — мантикий бошкариш схемаси; в 
системанинг реле контактли бошкариш схемаси. П С  — пастки сезгич, 

Ю С — юкориги сезгич.

сезгичдан утиб, унинг кузи очилганда реле KV2 дан ток 
утади, унинг контакти KV2 узилади. Ижрочи механизм 
ИМ дан ток утмайди. Шунда тусик РО  пружина куч 
таъсирида очилади. Сепаратордан бункерга пахта 
ди. Шундай килиб, берилган икки сатх баландлиги 
хамда ЮС орасида бункердаги пахтани уртача L 
баландлиги сакланиб-ростланиб туради. ,1(НЙ

Бундай системанинг мантикий бошкариш схеМ‘нп()щ 
тузиш ва мантикий бошкариш ф ункциясини т0 
учун:
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к п ш к а р и ш  системасига кирувчи сигмаллар Х\, 
1- ь  се3гИч (датчик) ЮС хамда ПС дан олинишини 

Хзиккита анда системадан чикувчи сигналлар сони 
хисоб[^=̂ =4 бр ади< бу ерда пк= 2 системага кирувчи
,!'^ я п а Р  сони.сигналл^ риладИган жараеининг шарт-шароитига 

L м а н т и к и й  бошкариш системасининг холат-
му!°1 ^ п ПЯли тузилади (6-жадвал).

б- жадвал

юс
Х\

ПС
*2

им
У

Холатлар

0 0 1 1. Пахта сат*и ЮСга етганда, иккала П С  з̂ амда Ю С  
сезгичларини кузини пахта беркитади. ИМга сигнал 
булади ва тусиц РО  ёпилади. Бункерга пахта тушмайди.

1 0 1 2. Бунхердан тинимсиз пахта сарфи 2сарф борлиги 
туфайли сезгич ЮСнинг хузи очилади, лекин реле кон
тактлари КУЗ %амда KV2  ёпиц булгани сабабли ИМга 
сигнал булиб туради, т5>сиц ёпиц булади.

1 1 0 3. Сезгичлар — Ю С  э;амда ПСларни кузи очилган- 
да, ИМга сигнал булмайди. Вентиляторни сУрувчи 1?уву- 
ридаги ту си»; пружина таъсирида очилади. 
Сепаратордан бункерга пахта тушади.

1 0 0 4. Ю С — очи»;, П С  — ёпиц булади. Пахта сат^и 
баландлиги ЮСга етгунча ИМга сигнал булмайди. 
Ту си»; ёпилмайди. Бункерга сепаратордан пахта туши- 
ши давом этади. Бу цолатда J f j- l  цамда контакт КУЗ  
узук булгани учун у-  0 булади.

3. Бошкариш системасининг холатлар жадвалинмнг 
шарт-шароитларига энг куп мос келадиган мантикий 
функциями куйидагича ёзиш мумкин: у = ( X \ у ) Х ъ  

Мантикий функциянинг структурасига мувофик бош
кариш схемаси иккита «йук», битта «ёки» хамда

*ва* стандарт элементларидан иборат тузилган 
,d,)-б. в раем).

У1 бо6- а в т о м а т л а ш т и р и ш  о б ъ е к т л а р и н и н г  
х у с у с и я т л а р и

61-§. Умумий маълумот

л°тларига> ^ КаРиш жараёнида пахта ва пахта махсу- 
°Ким тизмас^08 ®еРиш жараёни утадиган технологик 

и ва ундаги машина, аппарат, агрегат ва
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автоматик системаларнинг эпг асосий элемент 
объект хисобланади.

Ишлаб чикариш жараёнлари каби объектлар х. 
оддий ва мураккаб булади. Оддий объектларни^ 
узгарувчи параметри битта булиб, ана шу параметрни/^ 
на автоматик бошкариш ва роетлаш системаларициИ 
ишлаш асослари урганилади. Масалан, курити!и шкаф'^ 
да пахта махсулотларини куритиш жараёни давомнд 
факат иссик хаво хароратини ростлаб турит татаб 
килинади.

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

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

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

Объектнинг меъёрли иш холатига утишдан олдин 
маълум микдордаги энергия ёки модда сигимини кабул 
килиб олиши, унда гамлаб олиш (аккумуляторлик) 
хусусияти борлигини курсатади. Шу сабабли хар кандай 
объект ишлаб чикариш жараёни бошланишидан олдин 
узининг меъёрида ишлаш холатига келтирилиши ва 
бунинг учун у маълум энергия ёки модда ресурслари 
билан тула таъминланиши керак. Масалан, куритиш 
жараёни бошланишидан олдин куритиш барабанини 
электр юритмасининг тезлиги номинал, бункердаги пахта 
белгиланган баландликда булиши, куритиш барабанига 
кирадиган хаво харорати номинал даражада булиши 
ва бошкалар талаб килинади. Шундан кейингина 
мехнат буюмига (хом ашёсига) ишлов бериш жараени 
бошланади. Электромагнит системаларида бундай энер
гия гамламаси ундаги электр ва магнит майдонлариД 
йигилади. Механик системаларда эса бундай гамлам 
инерция моментларини хосил килади ва айланувчи е 
харакатланувчи массаларда, масалан жин машина 
нинг аррали цилиндрида йигилади. О б ъ е к тн и н г  бун' 
энергия ёки модда гамлаш хусусияти ундаги Р00™ 3 адЗ 
параметрларнинг узгариш тезлигига таъсир м1/1увЧц 
Рамлама микдори канча катта булса, ростла У щ

ПО



I

рнинг узгариш тезлиги шунча кичик булади. Бу 
пара'1 и авТ0'матик роетлаш жараёнини вл регуля- 
хусуси иШЛаШИНИ енгиллаштиради. Буии пахта бункери
мисСнда куриш мумкин.

Бун кер д аги  пахта баланси тенгламаси
AQ = Q i -Q2, (19)

да; A Q  -  бункердаги пахта захираеининг узгари- 
бУ р о, — пакт бирлиги ичида бункерга тушадиган 
“Iй’ а микдори; <?г — вакт бирлиги ичида бункер'дап 
ким тизмасига узатиладиган пахта микдори. Агар 

« 0 булса, бункердаги пахта захираси ва унинг 
сатхи баландпиги орта бошлайди. Д<?<0 булса, пахта 
захираси ва баландлиги камая бошлайди AQ =  0 булса, 
бункерга тушадиган пахта микдори ундан чикиб кетади- 
ган пахта" микдорига тенг булади, пахта захира
си ва берилган уртача сатх баландлиги Я я узгармайди.

Бу мисол асосида объектнинг (бункернинг) узаро 
функционал богланган иккита параметри борлигини 
курамиз. Улардан бири микдор AQ. иккинчиси объ
ектнинг сифат курсаткичи — пахта сатх баландлиги АН 
булади.

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

Chfhm коэффициенти. Объектнинг (бункернинг) акку
муляторлик хусусиятининг роетлаш жараёнига таъ- 
сирини сигим коэффициенти оркали хам куриш мумкин.

игим коэффициенти объектдаги пахта (ёки энергия) 
микдорининг узгариши AQ билан объектнинг технологии
(ростланувчи) параметрининг узгариш тезлиги
ёки ~ *\  гdt ) 0Расида мавжуд буладиган богланишдан келиб

Кичик вакт ораликида бундай богланиш =  
=== /(АО) г - rt, i
иФодала„ади: НГИ тугри чизикли булади ва куйидагича

ёки (20)
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бунда C=const — объектнинг chfhm коэффициенти Or. 
ектдаги пахта сатхи баландлигининг узгариш трч, Ь' dll ^ЛИГц
— — пахта микдорининг узгариши \Q га тукри Ва сиг)1м
коэффициенти С га тескари мутаносиб экаплигини к\п 
мумкин. Шунга мувофик сигим коэффициенти С Щ 

dH ' ^
булса, —  катта ва, аксинча, С катта булса, ростланувчи
параметрнинг узгариш тезлиги кичик булади.

Тажрибадан маълумки, сигим коэффициенти катт 
булган объектларда (пахта бункерларида) ростлаш 
жараёнини автоматлаштириш учун энг оддий икки 
холатли регуляторлар кулланилади.

6.3-§. Объектнинг узича тенглашиш хусусияти

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

d\q 
 ̂ dy ' (21)

бунда: Aq = Q,-Q2 ташки тасодифий таъсир ёки объ

ект юкланиши узгаришининг нисбий киймати; С)б~~ 
объект юкланишининг (сарфнинг) берилган микдори: 
d y— ростланувчи параметр Н нинг нисбий кийматининг
узгариши; у = Нл ростланувчи параметрнинг нис

бий .киймати; Н6— ростланувчи параметрнинг берилган 
киймати.

Тенглама (21) дан куриш мумкинки, агар р =  0 булса. 
ростланувчи параметрнинг нисбий киймати чексиз катта- 
ликка интилади, узича тенглашиш мавжуд булмаи- 
ди. р < 0  булса, у чексиз кичикликка интилади ва бунда 
хам тенглашиш мавжуд булмайди. Факат р > 0  булган 
дагина ростланувчи параметр биронта янги мус 8
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Объектни утиш тарян 
51- Р ° ' графиклари:

Ц  Озича тенглашишли статик 
'Г^ ти и н г  утиш графиги; 2 -  
<& . тсиглаши111ли идеал объ 
^тнинг утиш графиги; 3 -  узи-
сК тенглашмайдиган астатик
^ к т н и н г  утиш графиги; 4 
Ч и л и г и  йук (узича тенгла- 
ши hvk) объектнинг утиш тар- 
ши • зи графиги.

«матга интилади (51-раем). Шунда узича тенгла
шиш вуж удга келади. Бундан хулоса шуки, роетланувчи 
параметр нисбий кийматининг узгариши dy канча 
кичнк булса, р шунча катта булади. Бундай шароитда 
ростлаш жараёнини амалга ошириш ва регулятор танлаш 
ишлари хам осонлашади. Агар р = о о  булса, объект 
идеал у^ича тенглашиш хусусиятига эга булади. Хар 
кандай ташки таъсир роетланувчи параметрни узгарти- 
ра олмайди, унинг нисбий киймати нолга тенг 
(у~0)  булади. Шунда объектга буладиган ташки 
таъсир (юкланишнинг узгариши) унча сезиларли булмай
ди. Объект регуляторсиз хам узича тенглашиш хусусияти
га эга була олади. Масалан, катта идишдан олинган ёки 
унга куйилган бир стакан сув ундаги сув сатхи 
баландлигини сезиларли узгартирмайди.

Объектнинг сигнал узатиш коэффициенти k узича 
тенглашиш курсаткичи р нинг тескари кийматига тенг 
булади:

, _ I _ rfi/ _ " ,
R~  p - ~ d ^ -  Хк '

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

Объектнинг сигнал узатиш (кучайтириш) коэффици- 
типИ статик т^сиф графикларидан аникланади. Кучай- 
ектнШ К()ЭФФИЦИСНТИ ташки таъсир натижасида объ- 
занатНГ бНР мУв?занат Холатдан иккинчи ннги муво- 
сигнач £ОДатга Утишида чикувчи сигнал Хч кирувчи 
Объект Г3 нис!?атан неча марта узгарганини курсатади. 
статик ЛарНИНГ ^ЗИЧа тенглашиш курсаткичига мувофик 
иДеал т\рСТаТИК (НейтРал) - узича тенглашмайдиган ва 

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

Статик объект деб узича тенглашиш хусуеиятиг- 
булган объектларга айтилади. Уларда узича* тенгла1 ЭГа 
курсаткичи нолдан катта булади (51-раем, 19. ПИи‘ 
фиклар). Бундай объектларга мисол сифатида узгап^3' 
ток юриткичи, пахта куритиш барабани, суюк 'ЭС 
кириб-чикиб кегадиган кувурли резервуарлар ва бошк^ 
ларни курсатиш мумкин. 'а

Узгармас ток юриткичининг юкланиш моменти и 
оширилганда айлантирувчи момент М билан юкланжГ 
моменти Afw орасидаги тенгсизлик М=£М,„ юриткич 
валининг тезлиги бир киймат п\ дан иккинчи киймат 
П2 га утиши билан йуколади ва янги тезликда янги 
мувозанат холат М ш М ю юзага келади.

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

Астатик объектларда кирувчи микдор Q, билан 
чикувчи микдор Q2 нинг богликлиги бир хил булмай- 
ди, натижада объектнинг энергия ёки модда сикимининг 
тинимсиз ошиши ёки камайиши вужудга келади ва узича 
тенглашиш юз бермайди, чунки буГтдай объектларда 
узича тенглашиш курсаткичи нолга тенг: р =  0 булади 
(51-раем, 3-график). Бунга мисол килиб, бункердан 
чикадиган пахта микдори узгармас ( =  const) булган 
жараённи курсатиш мумкин. Бункерга тушувчи пахта 
микдори AQ га узгарса, ундаги пахта сатхи баландлиги 
тинимсиз ошавсради ёки камаяверади, лекин узича 
тенглашиш юз бермайди. Узича тенглашиш шарои- 
ти вужудга келиши учун объектга кирувчи пахта 
микдори Q1 таъминловчи валиклар оркали олинаётган 
пахта микдори Q2 га тенглашиб туриши керак. Астатик 
объектда ростланувчи параметрларнинг ихтиёрий кийма- 
тида кирувчи микдорни узгартириш ростлаш йули билан 
мувозанат холатини ( Q i  =  Q 2) вужудга келтириш мумкин.

Бекарор объектнинг узича тенглашиш д а р а ж а с и  
манфий (р < 0 ) булади. Бундай объектларда ростла
нувчи параметрнинг огиши тенгсизликни к а м а й т и р м а и д и .  

аксинча, оширади (51-раем, 4-график).
Астатик объект ва бекарор объектларда ростлачу13 

параметрларни ростлаш факат регулятор ёрдами 
амалга оширилиши мумкин.
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g4 § О б ъ е к т н и н г  утиш вакти ва вакт доимийси

нинг динамик иш холатларидаги хусусиятла- 
бно иш холатидан иккинчи иш холатига утиш 

Ри уНИ( вакт доимийси Т ва умуман утиш вактида- 
ва КТИРиики шл а ри билан тавсифланади. Бу хусусият- 
гИ о б ь с к т н и н г  утиш графиги Х.,(1) асосида аникла-

наДИтиШ графиги деб объектга бирон ташки таъсир 
/к9 раем) натижасида ундаги технологик пара - 

пни иг (тезлик, харорат, босим, бункердаги пахта 
« и  баландлиги) вакт буйича узгаришини, яъни бир

* „« то п  иш холатидан иккинчи баркарор иш холатига 
Кш ини  курсатадиган график ХЧ(П га айтилади (52- б, 
у " М). Бу графиклар объектга маълум микдордаги 
ташки гаъс'ир (52-а, раем) энергия ёки модда окими 
(кирувчи сигнал) мавжуд булган шароитда хисоб 
килинади ёки тажриба йули билан ёзиб олинади.

Вакт доимийси Т деб объектнинг росгланиш пара- 
метри Jf„(/) узгармас тезлик билан узининг макси
мум кийматига эга булгунча кетадиган вактга айти- 
лади.

Объект

йО-Л [/]

О)
52
а

Астатик хамда статик объектларнимг утиш тарзи графикла-

•^ъектнинг iTHmPyB4fl снгнал графиги, 6 — бир сигимли астатик 
тарзи графиги; в — бир сиримли статик объектнинг 

утиш тарзи графиги.

115



Вакт доимийсини объектнинг утиш графиги у 
асосида аниклаш усули 52-6, в раемда курсатилган 

Узича тенглашиши булмаган астатик объект 
вакт доимийси Г, тугри чизик буйича узгарувчи папа^***1 
X4(t) ни максимал киймати Хчтах дан уткази.пган ч|"етр 
билан кесишган нуктаси С нинг вакт укидаги проект/311* 
га тенг булади (52-6 раем). ИСи'

Узича тенглашиши бор булган стагик объектia 
бундай эмас, чунки уларнинг утиш графиги экспоненци 
эгри чизикдан иборат булгани учун ростланувчи Паrv1 
метрнинг тезлиги эгри чизик буйича узгаради ijj' 
сабабли узича тенглашишли объектларнинг вакт д0  ̂
мийсини топиш учун утиш графигииинг бошланиш 
кисмига уринма утказилади ва бу урипмани X4(t) нинг 
максимал киймати Хчтал дан утказилган горизонтал 
чизик билан кесишиш нуктаси С топилади. Bv нуктанинг 
вакт укига проекцияси буйича статик объектнинг вакт 
доимийси Т аникланади (52-в раем).

Объектнинг утиш вакти. Объектга кирувчи сигнал 
А(? =  Л[1] таъсири остида чикувчи сигнал X.'(t) нинг бир 
баркарор холатдаги кийматдан янги баркарор х,ататдаги 
кийматга эга булгунча утадиган вакт объектнинг утиш 
вакти /р дейилади.

Утиш графиги узича тенглашиши бор булган объ- 
ектлар учун экспоненциал эгри чизик X4(t) = ХПШ1(1) •
• ( [ — е г )  булгани сабабли утиш вакти чексиз кийматга 
интилади. Амалда бундай объектларнинг утиш вакти /р 
вакт доимийлиги Т оркали куйидагича аникланади 
(7- жадвал).

7- жадвал

0̂ М ) t-T t-4T t-5T
X 4(t) 0,0 0,632 0,982 0,993

Жадвалдан куриш мумкинки, утиш вакти 5Т килиб 
олинганда ростланувчи параметрдаги хато 0,7 фоизми 
ташкил килади. Объектнинг утиш вактини тажриба 
йули билан хам топиш мумкин. Бунинг учун у энергия 
тармогига улангандан бошлаб унинг технологик пара_ 
метри X4(t) нинг вакт буйича узгаришини улчов асбоби 
ёрдамида ёзиб ачинади ва шу микдорларга аеосан
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н г р а ф и к  Хч(0 дан О бъектнинг утиш вакти /р 
«УРИД  над1. Ундаги технологик параметр Хч нинг 
аНИКЛгИ баркарор холатдан кейинги баркарор холат- 
■^^дтгунча кетган вакт объектнинг утиш вакти tv 
га- пи О бъектнинг меъёрдаги иш холати утиш вакти t„ 
^'нкейин бошланади (52-в раем).

6.5-§• Утиш жараёнидаги кечикишлар

JU0

Объектнинг бир иш холати дан иккинчи иш холатига 
утиш  жараёнида чикиш сигнали X4(t) кириш сигнали
V (П га нисбатан вакт буйича кечикади. Кечикиш вакти 
бир сигаили объектларда кам, куп сигимли объектларда 
анча куп булади. Бу кечикиш одатда объектнинг утиш 
графиги Х„(1) оркали аникланади. Бир сигимли статик 
объектнинг утиш графигидан (52- в раем) кириш сиг
нали XJ/) билан объектдан чикувчи сигнал Х„(П Узга‘ 
ришлари орасидаги богланишда кечикиш йуклигини 
куриш мумкин. Амалда, купинча бундай булмайди, роет
ланувчи параметр X4(t) нинг вакт буйича узгариши 
X ji)  нинг узгаришига нисбатан бироз кечикиб пайдо 
булади. Мисол учун идишга тушган суюклик энг аввал 
унинг таги юзасига кичик вакт оралигида ёйилади, 
шундан сунг сатхи баландлиги Хч пайдо булади. Буни 
икки ёки куп сигимли статик 
объектнинг утиш графигидан 
(53- раем) куриш мумкин. Унда 
чикиш сигнали X J I )  кириш 
сигнали X jt )  нинг узгаришига 
нисбатан вакт оралиги т га 
кечикади.

Сигнал кечикиш вакти т ни 
топиш учун объектнинг утиш 
графигига уринма утказилади,
!"УгНда Вакт укидаги «оа» ора- 
^  кечикиш вактини курсата-

Урга0нбиГ Т хУсУсиятларини
ч УВоф цк (Ь о й "п я^ и Н М аксад га  53- раем. Статик (узича тенгла- 
ЧиКариш ж - ишлаб шишли) объектларда сигнал

р? жараенларини авто- кечикиши вакти т ни аниклаш.



ёнларини автоматлаштиришда энг асосий масала хисоб
ланади. АРС тузиш, уига мувофик регулятор туринн 
танлаш, созлаш, таъмирлаш ишларини осонлаштиради. 
АРСнинг энгкулай шароитларда ишлашини таъминлайди.

Объект хусусиятларини билмай туриб, унта муносиб 
булган бошкариш, роетлаш, химоя, кузатиш ва бошка 
автоматлаштириш воситаларини танлаш ва фойдаланиш 
яхши натижа берма йди.

Куйида автоматлаштиришнинг энг мухим омили 
булмиш АРСнинг назарий хамда техник элементлари 
тугрисида маълумот берилади.



ИККИНЧИ ПУЛ им

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

УИ 0б. АВТОМ АТИ К РО СТЛАШ  УС УЛ Л А РИ

7.1-§. Асосий таъриф ва тушунчалар

^ аХ' га ишлов бериш, технологик оким тизмасидаги 
машина юритма ва агрегатларла утадиган технологик 
жараен^ катор сифат курсаткичлари (параметрла- 
ри) би“> н тавсифланади. Бундай курсаткичлар (харо- 
Рат- ^ ° i Mi гезлик, кувват, пахта ёки чигит валиклари- 
нинг ЗН1ЛИ’ГИ) аррали цилиндр юритмасининг юкланиш 
токи в? бошкалар) нинг микдори (катталиги) техно
логик a pagH давомида узгармас булиб колиши ёки 
маълум олдиндан берилган шарт-шароитга (конунга) 
мувофи узгарадиган булиши талаб килинади. Маса- 
лан, чи^ти уруглик учун олинадиган пахтанинг 55°С гача 
киздир| иши мумкинлиги тажрибада аникланган. 
Урурлш чигитнинг харорати 55°С дан ошса, унинг униб 
чикиш сусусияти пасаяди. Шупингдек, техник чигит 
харора> 70°с дан ошса, ундан мой чикиши камаяди. 
Тола ни куритиш харорати эса 105°С дан ошмаелиги 
керак. акс холда унинг пишиклиги, узунлиги ва 
эгилув^илиги камаяди. Технологик жараён давомида 
ростла|б турилиши Керак буладиган бундай курсаткич
лар розданувчи параметрлар деб аталади.

Pociaui — ростланувчи нараметрларнинг олдиндан 
белгилй куйилган ростлаш шарт-шароитига мувофик 
саклан^ини амалга ошириш демакдир. Шундай шарт- 
шарот.зр технологик жараён давомида мавжуд булган- 
дагина "'нилаб чикариш махсулотининг сифати ва 
махсул)Рлиги юкори булади.

Ишз® чикариш жараёнида бундай шарт-шароитни 
яратувд техник курилма автоматик ростлаш системаси 
АРС ; аталади. АРС асосан икки курилмадан: 
бошка? Чи (регулятор) ва бошкарилувчи (объект) 
дан и*Рат («4- раем). Хом ашёга (пахтага) ишлов 
бериш е*Нат Куроллари томонидан бошкарилувчи
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Регулятор

Г ' ТЭ
xs

ТбЗ

СК tKAXl) ИЭ

и
I 
I
I

Xu(t) __ I
-̂хра)=кРлх(о

ХЧИ )

54-раем. «Огиш» буйича АРСнинг функционал схемаси:
РО  — объектни роетлаш органн; И Э — ижрочи элемент: С К  — сигнал 
кучайтирувчи элемент; ТЭ — таккослаш элементи; ТБ — топширик 
берувчи элемент; Т Б З — тескари боманиш занжири; С —  сезгнч-

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

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

Регулятор технологик жараён давомида технологик 
параметрнинг узгариши тугрисида сезгич (сигнал узат- 
кич) С оркали объектдан ахборот адади, унга так
кослаш элементи ТЭ да ± AX(t) = Х Л—ХЧ(1) га муво
фик ишлов беради; ростланувчи параметр X,,(t) нинг 
берилган киймати Х6 га нисбатан огиши ± А Х(1) ни 
апиклайди; объектга ана шу огишни йук килувчи 
ростловчи таъсир Хр= К^АХ (t) курсатиб, технаюгик 
параметр X4(t) ни берилган Х6 катталикда ростлаб ту
риш вазифасини бажаради. Ростланувчи параметрнинг 
«огиш»и ±AA"(n нихоятда кучеиз микдор булгани учун 
у куиинча сигнал кучайтирувчи элемент С К  ёрдамида бир 
неча юз марта кучайтирилади ва ижрочи элемент ИЭ 
оркали ростловчи орган РО  ни харакатга келтиради.

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

Регулятордан чикувчи сигнал ± Х Р(/) ~  =FkpAX(i) 
ростланувчи параметрнинг огиши AX(t) га карама-карши 
йуналишга эга булиб, ростланувчи параметрнинг ofhuihhh 
йук килиш йуналишида объектга ростлаш органи РО  
оркали таъсир курсатади, АРСнинг мувозанат холати- 
ни Хц— — 0 кайта тиклайди. Огиш манфий — AX(t) 
кийматга эга булганда ростловчи орган РО  манба М дан 
объектга (куритиш барабанига) келадиган модда ёки 
энергия (иссик хаво) микдорини ДЛГ(<) га мувофик 
камайтиради. Огиш мусбат + Д Х (/ ) булганда эса РО  
тусикни очиб, объектга келадиган модда ёки энергия 
(иссик Хаво) микдорини купайтиради.

АРСнинг мувозанат холатини бузадиган ички таъ
сирлар сифатида АРС элементларининг параметрлари 
вакт ууиши билан (эскириши) узгариб колишини ва 
асосий ташки таъсирлар окибатида объект юкланиши- 
нииг узгариб 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 холат оким тизмасидаги 
хар бир технологик машинанинг нотекис юкланишига 
ва «огиш» ± Д Х(1) пайдо булишига сабаб булади.

Иккинчи даражали ташки таъсирлар сифатида 
ростлаш жараёнига кам таъсир килувчи хаво харора- 
тининг узгариши, энергия ёки пахта махсулотлари 
курсаткичларининг узгариши, энергия ёки модда манбаи 
курсаткичларининг кичик микдордаги узгаришларини 
курсатиш мумкин. Бундай таъсирлар халакит берувчи 
таъсирлар деб атала э берилган куйимдан

еезмайди ва йукота олмайди. Ростлаш жараёни АРС 
нинг бир баркарор холатдан иккинчисига утгунича 
Давом этади. Баркарор холатларда ^ р( / ) » 0  була
ди, объектни ростловчи органи РО  харакатсиз туради.

Автоматик ростлаш системаларини тузишда куйида- 
и Р °ст“'аш усулларидан фойдаланилади: 1) объектнинг 

0осГЛаН^ВЧИ паРаметрини унинг «юкланиши» буйича 
тлаш; 2) объектнинг ростланувчи парамстрини унинг

кичик кийматга уларнинг таъсирипи
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берилган микдори Хл га нисбатан «огиши» \ v 
буйича роетлаш; 3) шу икки усулни бирга 
роетлаш. • 11иб

7.2-§. Автоматик роетлаш системалари

Технологик машиналар жин, линтер ва тоза ]а 
гичларни ишчи органлари — аррали цилиндр, ишчи 
валик, барабанли тозалагичларни бир маромда ишлаши 
учун уларни пахта ва пахта махсулотлари билан 
берилган меъёрда бир текис таъминланиши талаб 
килинади. Шундагина уларни ишчи камераларидаги 
пахта ёки чигит валигининг зичлиги бир меъёрда 
сакланади. Ишчи ка мерага нахта меъёридан ортик 
тушеа, пахта валигининг зичлиги меъёрдан ошиб кетади 
кам тушеа камаяди. Пахта валиги зичлигининг ошиши ва 
пахта намлигининг юкори булиши колосникларда пахта 
тикилиши, машинанинг тухташига ва махсулдорлик 
камайишига сабаб булади. Пахта валиги зичлигининг 
белгиланган меъёрдан камайиши хам махсулдорликка 
салбий таъсир курсатади, технологик машиналар тула 
кувват билан ишламайди.

Жин, линтер ва бошка 
технологик машиналарда 
технологик жараённи авто
матлаштиришнинг энг масъ- 
улиятли масаласи — ишчи 
камерага (55- раем) пахтани 
бир меъёрда тушириш, пах
та валиги зичлигининг бу
ту н иш вакти давомида бир 
хил — бир текис булишини 
таъминлашдан иборат. Бу
нинг учун олдинлари линтер- 
даги чигит валиги зичлигини 
улчаш учун «зичлик клапа-

55- раем. Ишчи камерада тала аЖР®. 
тиш жараёнининг технаюгик схема „ 

' j  / — чигит тароги; 2 — аррали пил 
уки; 3 — арра дисклари °P acMAal" CKI); 
гирма (прокладка); 4 —  арра 
5 — колосниклар; 6 — пахта . ^  ^
7 —  таъминловчи валиклар с’"  циП(т; 
мерага тушадиган пахта;

9 - тола.

У?"

\
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46- оасм. Пахта ёки чигит валиги зичлигининг юкланиш «окиши» 
буйича АРСнинг электр схемаси.

ни» деган механик зичлик сезгич-улчагичдан фойдала- 
нилган/Бундай механик зичлик улчагични улчов аникли- 
гининг етарли эмаслиги ва улчов инерциясининг катта- 
лиги, ишончсизлиги сабабли хозирги вактда бундай сез- 
гичлари электрик сезгичлар билан алмаштирилмокда. 
Пахта саиоати марказий илмий текшириш институтида 
утказилган илмий текшириш ишлари натижасида аррали 
жин ва линтерда пахта ёки чигит валиги зичлигини, 
уларнинг ишчи органлари (аррали цилиндр) юритмаси- 
нинг юкланиш токи оркали улчашнинг афзаллиги 
аникланган. Шунинг учун хам хозирги вактда 
«зичлик клапанлари», кузгалувчи коикок урнида 
аррали цилиндр ва бошка ишчи органлари юритмаси- 
нинг фаза токини улчайдиган ток трансформатори ТАдан 
(56-раем) фойдаланилади. Ток сезгичи ТА пахта ва 
чигит валикларининг зичлигини «ofhlu» ва «юкланиш» 
буйича автоматик ростлаш системаларини тузиш учун 
кулланилмокда.

I. Пахта ёки чигит валиги зичлигининг «ориши» буйича ДРСи

56- ^ ГИШ* б'йича ростлаш АРСнинг электр схемаси 
линтрСМДа келтиРилган- Технологик машиналар жин, 
таъми!',ИНГ ИШчи °Р га"ларини пахта ёки чигит билан 
3анжип|И>ВЧИ ВаликлаР юритмаси М2 ва уни якорь 
U ишчи on Кетма' кет уланган бошкарувчи тиристор 
^засига Р1аН *аРРали Цилиндр) юритмаси M l ни иккита 

трансформаторлар TVI оркали уланган.
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М2 нинг электромагнит урама ЭУ  хам электр тугрилагич 
Д1 оркали трансформатор TV1 га'уланган.

Тиристорли юритма М 2 нинг айланиш тезлиги 
бошкарувчи тиристор V ёрдамида пахта ёки чигит 
валиги зичлигининг «огишига» ёки юритма M l  юклани- 
шининг «огишига» мувофик бошкарилади. Бунинг уч\и 
регулятор куйидагича ишлайди. Жин ёки линтернинг 
ишчи камерасидаги пахта ёки чигит валигининг зичлиги 
меъёрдан ошса, аррали цилиндрнинг юритмаси M l нинг 
токи (юкланиш) шунга мувофик ошади. Натижада ток 
сезгичи ТС дан чикувчи кучланиш U (I) хам ошади. Бу 
сигнал транзистор VT га киришдан олдин берилган 
зичликка тенг кучланиш U 6 билан солиштирилади ва 
зичликнинг ёки юритма M l токининг ofhiiih ёки шунга мос 
кучланишнинг «огиши» ± A U (t )  =  U 6— U (t )  транзистор 
VT нинг базасига таъсир килиб, унинг ток утка- 
зувчанлигини (электр каршилигини) узгартиради. 
U 6< U ( t )  да вужудга келган — A U {t) транзисторнинг 
каршилигини оширади. Бу уз навбатида трансформатор 
TV2 нинг урамаси II, chfhmh С2 ва транзистор VT

57-раем. Пахта ёки чигит валигининг зичлигини юкланишни «огиши» 
буйича АРСинииг тузилиш (блок) схемаси:

M l — аррали цилиндр юритмаси; М2 —  таъминловчи валикларнин^ 
тиристорли юритмаси; V — тиристор; Т А — ток т р а п с ф о р м а т о р и :  ' “  " 
ток сезгичи— сигнал узатузчи элемент; ТЭ — таккослаш элемент. 

И Э  — ижрочи элемент.



п  ш и л и гидан иборат фаза сурувчи элементни cd 
итяпаридан чикувчи ва тиристорнинг очилиш фазаси- 

Н (бурчагини сурувчи) бошкарувчи сигналга айлана- 
НИ БУ сигнал таъсирида тиристорнинг очилиш бурчаги а 
Т1|80о гача сурилиши мумкин. Натижада юритма 
U9 нинг якоридаги кучланиши 0— 1 / унинг тезлиги эса 
п — п гача узгаради. Жин ёки линтер машиналарини 

" ^ки чигит билан таъминловчи валикларининг 
яйланиш тезлигини бундай узгариши пахта ёки чигит 
вяпиги зичлигининг «огиши» буйича ростлаш вазифаси- 
ии tv  та бажаради. Юкланишнинг «огиши» буйича пахта 
ва ‘чигит валигининг зичлигини ростлаш АРСнинг 
тузилиш (блок) схемаси 57- расмда келтирилган. Объ
ектнинг юкланиши тугрисидаги сигнал V (t) ток транс- 
форматорлари ТА курилмасидан олинади.

Бошкарувчи (фаза сурувчи) курилма таккослаш 
злементидан чикадиган юкланиш «огиши»нинг сигнали 
\V (0  таъсирига мувофик юриткич М2 нинг якорь 
занжиридаги тиристор V га бошкарувчи таъсир курсата
ди. ТаъЛинловчи валиклар тезлигининг узгариши огиш 
катталиги ± Д У (0  га мувофик булади.

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

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

Технологик машиналарни ишчи камераларидаги пах
та ёки чигит валигининг зичлигини ростлаш учун 
кулланиши мумкин булган, «юкланиш» буйича АРСи- 
нинг электр схемаси 58- расмда, функционал схемаси 
59- расмда курсатилган. АРС «инвариантлик» хусусия- 
тига эга. Унда технологик машина юритмасининг юклани- 
шини узгаришига АРС томонидан курсатиладиган кар- 
ши таъсирида кечикиш булмайди, ростлаш жараёни 
олдиндан берилиб куйиладиган тавсиф графиги 
u r’~ f ( I T*) га (60-раем) мувофик утади.

Схемага мувофик аррали цилиндрни юритма M l, 
аъминловчи валикларни юритма М2 харакатлантира-

тпя J * HFMa ^  нинг якоРь занжири ток тугрилагич V2 на 
форматор TV оркали асинхрон юритманинг в,
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58-раем. «Юкланиш» буйича АРСини электр схемаси:
/фЮ — юритма М 2 нинг айланиш тезлигини «юкланиш» буйича бошка
рувчи (магнитловчи) токи; /фц — юритма М 2 нинг салт юришидаги 
магнитловчи ток; /ф =  /фи +  /фЮ — юритма М 2 нинг магнитлопчи токлари.

59- раем. «Юкланиш» буйича АРСнинг функционал схемаси:
M l  аррали цилиндр юритмаси; М2  — таъминловчи валиклар юрит
маси; ЭУ-М2 ни магнитловчи электромагнит урамаси; ТВ  — таъ

минловчи валиклар.
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0,2 ОА 0 .6  0,8 7,0 1,2 /,« //,

60-раем. Юритма Мг нинг юкланиш буйича бошкаришнинг тавсиф 
граф иклари: t/T-= / (/ ,. ) ;  У Ю Ч  —  ута юкланиш чизиги (чегараси).

с фазаларига уланган, электромагнит урама ЭУ, диод
V ва каршилик /?,„ юритма М2 нинг якорь занжирининг /,
2 нукталарига уланган ва ундан магнитловчи ток /фо
утади. Бундан ташкари, электромагнит урама ЭУ, диод 
V\ ва конденсатор С оркали ток трансформатори ТАга 
улангани туфайли ундан юритма /Vf/нинг фаза токи 1\ га 
мутаносиб булган «юкланиш» буйича магнитловчи ток 
Уф1о=р/2 хам утади. Юритма /И2нинг салт юриш 
холатини трансформатор TV таъминласа, юкланиш 
хататини ток трансформатори ТА таъминлайди. Юритма 
А42нинг салт юриш тезлигини (п о ~ const) магнитловчи 
ток /фи белгиласа, юкли юришдаги тезлигини магнитловчи 
Т(Ж /Фи белгилайди. Адабиётдан маълумки, юритма 
М2нннг айланиш тезлиги куйидагича ифодаланади:

v — / R
п =  Сп—̂ -— — , (22)

бу ерда: Сп тезлик коэффициенти; Va — юритма 
М^нинг якорига куйилган кучланиш; Ф = Ф ()+ Ф  юк — 

у  даги магнит окимлари; /„/?„ — М2 нинг якори 
занжиридаги кучланишнинг тушиши. (22) тенглама асо-
сида юритма М2нинг ишлашидаги икки холат - салт
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юриш хамда юкли ишлаш холатлари у ч у н  k \ h i i i  
такрибий тезлик ифодаларини ёзиш мумкин: а' и

1. Юритма М2 нинг салт юриш холати учун-
а о  уаЯ°  - С* — (23) 

2. Юритманинг юкли иш холати учун:
п - Г

" V + V  ’ (24)
бу ерда: /фо+  /ф10= / ф — ЭУдан утадиган магнитловчи 
токлар. Магнитловчи ток /ф билан магнит окими 
Ф  орасида мутаносиблик сакланади, магнит туйиниши 
хисобга олинмайди. (23) тснгламаларда кучланишнинг 
тушиши — /ло/?а, /п/?а ни хисобга олмаганда, юритма 
М2 нинг нисбий тезлиги куйидагича ифодаланади:

___  Н  ф̂о 1

* ~  «о ~  /фо+ v  =  !+/*„; • (25)фо * фю фю*

'ф 
ф̂о

бу ерда: /фо~  const деб фараз килинади, /ф„.=
ф̂о

Ифода (25) га мувофик таъминловчи валиклар юритма
си М2нинг тезлиги уни магнитловчи ток /фю га тескари
мутаносиб равишда узгаради. Юкланиш буйича магнит
ловчи ток /фю ифода К т =  /(/|) га мувофик топилади. 
(58 ва 59- расмлар). Юритма М2нинг тезлигини юкланиш 
токи /| га мувофик автоматик бошкариш тавсифини 
топиш учун адабиётда [8] маълум булган куйидаги 
нисбий ифодадан фойдаланилади:

/,.= VT. ^ A (V r - \ ) 2+ \ , (26)
f, V,бунда: /,_=— — ,vT = f ~— нисбий катталиклар;

'  I рез * т  pe:i

V
/|рсл=— т|” .% ч— VT занжирида резонанс холати юз

бергандаги катталиклар;
7---X--------Утрез= /----~ R 0 ч —4т— «юкланиш» буйича бош-/ * c/r _  М

Д Й + 1 Г
кариш занжирининг вольт-ампер хар актер и сти каси -  
нинг умумлаштирилган коэффициенти;
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хамда магнит системалари параметрларини тавсифловчи
коэффициентлар.

Ф о рм ула  (26) асосида курилган бир туркум тавсиф 
графиклари 60- расмда келтирилган. Унда магнитловчи

ток и ф  ода си /юк= р / 2 = - ^ 7  га мувофик кучланиш

I JA =  0 булганда тугри чизик ва А >  2 булганда эгри 
чизикли ва реле тавсифли (сакрашсимон) булади. Агар 
M l нинг утаюкланиш чегараси 0,95— 1,0 деб кабул кн- 
линса, юкланиш /,. шу чсгарадан утиши билан М2 нинг 
магнитловчи токи /юк сакрашсимон узгариб резонанс 
нуктаси Р  га кутарилади, натижада формула (25) га 
мувофик таъминловчи валиклар юритмаси М2 нинг 
тезлиги сакрашсимон камаяди. Натижада ишчи камерага 
пахта тушиши хам кескин камаяди. Бундай хол ишчи 
камсрадаги пахта зичлиги камайиб меъёрли иш холати 
тиклангунча давом этади.

(25) хамда (26) ифода асосида хисобланган ва 
курилган таъминловчи валиклар юритмаси М2 нинг 
тезлигини аррали цилиндр юритмаси M l  ни юкланиш токи 
/|. га мувофик узгаришини курсатувчи тавсиф графиги 
п> = /(/,.) 61-расмда курсатилган. Графикка мувофик 
юритма М2нинг айланиш тезлиги я* ишчи камеранинг 
юкланиши /„.==0,9 булгунга кадар узлуксиз ва ута 
юкланиш У „. пайдо булганда эса (сакрашсимон) узлукли 
равишда я,,. =0,6 дан п$.юк=0,4 гача сакраб камаяди. 
Пахта ёки чигит валигини зичлиги камайиб номинал 
холатга кайтганда М2нинг тезлиги хам номинал холатига 
(п„. =0,65) кайтади.

Таъминловчи валиклар тезлигининг бундай катта 
тезланиш билан инерциясиз узгари1ии пахта ва чигит 
валигини зичлигини ростлашда катта самарадорлик
келтиради.
кап°^ расмда параллел урамали (шунт) моторни бош- 

риш схемаси келтирилган. Бунда фсррорезонанс
якорьаСИЛ,аН самаРали фойдаланиш учун мотор М2 нинг 
паралп кучланиШи кичик вадьтли, магнит кузгатувчи 
Кичик °riv ' рамаси занжирининг актив каршилиги хам 
kohctdvkt, 1ИШИ -Талаб килинади. Бу эса бир катор 
сабабли б\В -,КииинчиликлаР билан боглик булади. Шу 

У Уринда компаунд мотордан фойдаланиш бир 
9 - 6 4 5  129
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61-раем. Юритма ЛЬ ни статик тавсиф графиклари:
1 — юкланиш буйича магнитловчи ток графиги /фЮ = / (Л * '; (ф° 
булганда; 2 М2  нинг айланиш тезлиги графиги «. =  /(/!•); /фо

булганда.

Ur . ёки 1фю =/У 1 „)

П* = ТЦ ,)

const
const
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OP афзалликларга эга. Моторнинг параллел (шунт) 
гнит кузгатувчи урамаси уни салт юриш холатини 

т а ъ м и н л а й д и .  Кетма-кет (сериес) урамаси эса алохида 
^ ’ резонанс занжиридан иборат булиб, таъминловчи 

ликлар юритмаси М2 нинг айланиш тезлиги 11 нинг 
в1‘ ‘ цилиндр юритмаси M l  нинг юкланиш токи 1Ю 
буйича бошкариш жараёнининг юкори талабларга 
мувофик утишини таъминлайди.

7.3-§. Тескари богланиш гушунчаси

«Огиш» буйича роетлаш автоматик системасининг 
функционал схемасига мувофик (54-раем) объектдан 
чикувчи сигнал X 4(t) улчов элементи С дан таккослаш 
элементи ТЭ га утади ва унда ростланувчи иараметрнинг 
берилган киймати Х 0 га нисбатан огиши ± Д X (t) =  
=  X r — X 4(t) аникланади. Бу сигнал кучайтирувчи СК  ва 
ижрочи ■ элемент И Э дан утиб регулягордан чикадиган 
ростловчи сигнал X v(t) га айланади ва ростловчи орган 
РО оркали объектда пайдо булган «огиш»ни йук 
килиш йуналишида ростловчи таъсир курсатади. Бундай 
богланиш занжири бош тескари богланиш занжири деб 
аталади. Бош тескари богланиш занжири системасининг 
ёки объектнинг ишлаш жараёнида пайдо буладиган 
ростланувчи X 4(t) параметрнинг берилган киймати Х й га 
нисбатан «огиш»ни йук килиш йуналишида объектга 
тескари таъсир курсатади. Ростланувчи параметр X 4(t) 
нинг киймати унинг берилган киймати (катталиги) Х л 
га тенг ёки унга жуда якин булишини таъминлайди.

Автоматик роетлаш системаларини тузишда манфий 
ишорали X.,(t) тескари богланиш занжири кулланилади. 
Агар тескари богланиш занжиридан олинадиган сигнал 
мусбат ишорали -\-X.Xt) булса, система мусбат тескари 
богланишли булади. Мусбат ишорали тескари богла- 
нишли системаларда ростланувчи параметрларнинг узга- 
риши куйидагича ифодаланади:

АХЧ(П==Х6+ Х М ) -
мет тескари богланиш занжири технологик пара- 
н „ л Г РНИНГ схемаларини тузиш учун кулла-
Кирит-ИДИ’ ЧУНКИ УлаР система га кушимча кузгалиш 
СТа(- ГЫДИ’ система баркарор режимга ута олмайди,
система'аИМа^ДИ Амалда мусбат тескари богланишли 

лаР сигнал кучайтиргич вазифасини бажаради.
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V I I I  боб . АРС ВА УН И Н Г ЭЛ ЕМ ЕН Т Л А РИ Н И  
ТАДК.ИК. К И Л И Ш

8.1-§. АРСни тадкик килиш масалалари

Автоматик ростлаш схемаларига куйиладиган га- 
лабларнинг энг асосийси уларнинг юкори сиф ат курсат- 
кичлари билан ишончли ишлашини таъминлашдир. Щу 
туфайли технологик жараённи автоматлаштириш учун 
танланадиган автоматик система ва унинг элементлари 
автоматик ростлашга дойр мезон буйича тахлил  кили- 
нади. Системанинг баркарор (статик) тарзда ишла- 
гандаги тавсиф графиклари ва хусусиятлари, системага 
турли хил ташки таъсирлар, юкланиш узгаришларининг 
таъсири натижасида вужудга келадиган д инам ик  холат- 
ларда ишлагандаги тавсифлари ва хусусиятлари, статик 
хамда динамик иш холатларида юз берадиган система- 
ни ростлаш хатоликлари текширилади. Бу м асалалар 
АРСнинг арифметик хамда дифференциал тенгламала- 
рини тузиш ва унинг ечимини топиш йули билан ёки 
экспериментал текширишлар асосида бажарилади.

Маълумки, АРСнинг динамик холатларини ифода- 
лайдиган дифференциал тенгламалар, системага кирувчи 
таъсир билан унинг вакт буйича узгарадиган ростла- 
нувчи параметри (чикувчи таъсир) орасидаги богла- 
нишни ифодалайди. Бундай дифференциал тенглама- 
ларни ечиш йули билан роетланувчи параметрнинг вакт 
буйича узгаришини ифодалайдиган ечими топилади ва бу 
ечимга мувофик АРСнинг утиш жараёни графиги 
курилиб, бу графикка мувофик системани ростлаш 
жараёни тахлил килинади.

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

Хозирги вактда АРСнинг иш холатларини текши 
риш учун аналитик, физик ва математик м одел л а 
усуллари кулланилади.
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S А втом ати ка  элементларини математик ифодалаш 
8.*" S*

' А в то м а ти к а  элементлари ва системаларининг статик 
мяа динамик иш тарзларини тахлил килиш учун 

Х“- нча элемент ёки системанинг тузилиш схемаси 
К янтикий схемалар тажриба оркали олинган график ва 
М-ялваллар асосида, математик ифодалар, богланишлар, 

ни дифференциал тенгламаларнинг ечимлари асосида 
текш ириш усулларидан фойдаланилади. Бу усулларнинг 

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

тахлил килиш анча тушунарли ва яккол булишига 
карамай, у бир кийматли булгани сабабли, умумий 
тахлил учун  кул келмайди ва у ни барча курсаткичл’ари- 
н и  хисоблаш  учун  кулланиб булмайди.

Мантикий схемалар асосида тахлил килиш усули
хам умумий эмас.

Таж ри ба  асосида олинган график ва жадваллар 
буйича тахлил килиш  ишончли натижалар беришига 
карамай, анча мураккаб ва ундан фойдаланиш кун 
вактни олади. Умумий тахлил учун ишлатилиши мумкин 
булган дифференциал тенгламани олиш учун эса регрес- 
сив текш ириш  усулидан фойдаланиш керак була
ди.

А Р С  ва унинг элементларини дифференциал тенгла- 
малар куриниш ида иф одалаш  узининг статик ва дина
мик холатларидаги бо гланиш ларининг умумийлиги би
лан бош ка усуллард ан  фаркланади.

Бу усул автоматик ростлаш системасини тузишда, 
тахлил килиш  ва энг кулай шароитларда ишлаш 
масалаларини хал килишда кенг кулланилади. Мате
матик модель, аналог машиналар (ЭХ М ) дан кепг 
фойдаланишни таъминлайди.

Автоматика элементларини математик ифодалаш 
(моделлаш) мавжуд физика конунларига асосланади. 
ьуни куйидаги мисоллардан курии! мумкин.

• Технологии м аш ина — авто м ати ка  объекти . Техно- 
■шрпК машииа айланувчи ук ва унга келтирилган 
уки  м °м енти  j га эга булган курилма булиб, унинг 
маме!) актив момент Afa ва каршилик (юкланиш) 
X ТР1Лари кУйилган булади. Бошкарувчи таъсир 
килиб НОЛОГИК мзшинанинг ростлаш органига таъсир 
га келя^МИНГ сУРИЛГИЧини суради ва технологик машииа- 

ДИ'ан энергия ёки модда (пахта махсулотлари)
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микдорини ва шунингдек, машина укидаги актив Мс> 
ментни узгартиради. Натижада объектнинг бошкари- 
л у в ч п -параметри булган укнинг айланиш частотаси <ц Ни 
узгартиради, ростлайди. Бундай машинадаги таъсирлар 
схемаси 62- расмда курсатилган.

Ньютоннинг иккинчи конунига мувофик машина- 
нинг бурчак тезлигининг узгариши куйидаги диффе. 
ренциал тенглама билан ифодаланади:

Машина укидаги актив момент М я икки пара- 
метрга — ростловчи параметр X v ва бурчак тезлиги 
со нинг узгаришига боглик равишда узгаради: М а = 
=  М а(ЛГр, ш). Машина укидаги каршилик ёки юкланиш 
моменти М ю факат бурчак тезлигига боглик равишда 
узгаради: М ю= М ю(ш).

Бу моментлар эгри чизикли график буйича узгариши 
сабабли технологик машинанинг тавсиф графиги хам 
эгри чизикли булади ва куйидаги дифференциал тенгла
ма билан ифодаланади:

ёки

j ‘£ + М ю(ы )= М Л Х р,ь>),

бунда Х р — элементга (объектга) кирувчи (ростловчи) 
сигнал; со — чикувчи сигнал (машина укининг айла
ниш тезлиги).

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

Иссицлик сарфи

62- раем. 63- раем.



Камерага киритиладиган энергиянинг бир кисми 
роз ичидаги хароратни кутариш учун кетади, иккинчи 

к и камеранинг ташки юзаси оркали ташки мухитга
« р к а л и б  сарф булади.

И сси кли к  энергиясининг сакланиш конунига муво
фик иссиклик камерасининг математик ифодаси куйида
гича ёзилади-

т р  ^ - = /2/ ? - a S (e - 0 o),

бунда fti — камеранинг массаси; р — камеранинг со- 
лиштирма иссиклик сикими; Оо - ташки мухит харо
рати; R — электр киздиргичнинг каршилиги, a  — со- 
1Иштирма иссиклик бериш коэффициенти; S — камера
нинг иссиклик таркатувчи ташки сиртининг юзи.

Регельтрансф орм аторнинг сурилувчи контактли рича- 
ги ростловчи орган Р О  булиб хизмат килади.

Бошкарилувчи (ростланувчи) параметр — камера
нинг ички харорати 0, бошкарувчи параметр — электр 
киздиргичга келадиган ток / булгани учун камеранинг 
дифференциал тенгламасини куйидагича ёзиш мумкин:

mp - g - + aS (0 - O o) = / 2/?,

бунда I 2R элементга кирувчи сигнал, 0°С — чикувчи 
сигнал.

3. Терможуфт автоматика элементи — сезгич-сигнал 
узгарткич.

Терможуфт иссиклик камерасидаги хароратни улчай- 
ди ва уни узатиш учун кулай булган электр сигнал — 
термоэлектр юритувчи кучга айлантиради. Терможуфт 
учун кирувчи сигнал харорат 0, чикувчи сигнал термо 

~  булади. Терможуфт дифференциал тенгламаси 
Куйидагича ёзилади:

_  de (t)
Т +  eT(t) =/г0(О,

бунда Т терможуфтнинг инерцион вакт доимийси.
4. Узгармас ток юриткичи — автоматиканинг ижрочи 

элементы.
Юриткичнинг электр схемаси 64-а расмда курса- 

зд аН- Электр юриткич механик инерция моменти /' 
Т Р  занжиридаги индуктивлик L ва актив каршилик
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R дан иборат энергия туплаш ва уни сарфлаш хусусия 
га эга булган мураккаб элементдир (64-6 "расмТ 
Элементга кирувчи (бошкарувчи) таъсир X  юрнтк 
якорига куйиладиган кучланиш U „  бошкарилувчи пап” 4 
метр юриткич укининг бурчак тезлиги ы ёки бурили' 
бурчаги у булади. ' ш

Юриткич иккита Дифферен 
циал тенглама билан ифода ча 
нади:

1) механик занжир учун
_  АЛ АЛю»г - - = м а- м

д>

2) электр занжир учун L — л.
d I '

4- R i+ e = U k; бунда е=С,ш — акс 
таъсирли электр юритувчи куч. Бу 
Э Ю К  якорь урамасида унинг маг
нит майдонида айланиш тезлиги

64-раем. Узгармас ток © га мувофик ХОСИЛ булади.
юриткичи: 

а — юриткичнинг электр 
схемаси.

Юриткич якорида хосил була- 
слемаси. диган механик (актив) момент

б юриткичдаги мавжуд якорь токига пропорнионал була- 
таъсирлар схемаси. ■ дИ; М а =  С 1П/. Шуларни ХИСОбга 

олганда юриткич харакатини ифодалайдиган дифференци
ал тенгламани куйидагича ёзиш мумкин:

dio
i Tt

L % + R I + C p  =  Uk.
(27)

(27) тенгламани со га нисбатан узгартирамиз:

dMjL- d2u> .___ jR dot . . L
C,Cm dt> +  C,Cm ' dt cZ-l°m dt

RM» =  ±_(J
c,cm

Агар юриткич укида юкланиш моменти йук десак, 
амю ^

=  —г— «  0, юриткичнинг вакт доимийси 7\ =dt
R

К
Тт = / ва юриткичнинг кучайтириш коэффиииенти
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К I
, с - деиилса, Юрн,<ич тенгламаси куйидагича ёзи-

.чади:

Т Т тъ гп , Tm d~  +  « = k gu ,.

дифферешша'т1 тенг*3  ̂ тенглама умуман эгри чизикли
Ж Е Г 4 Г а̂ дир- Амалда кУпига т ~>>т>
тенглама билан иф0^ Н,НСа’ ЮРИТКИЧ,,И С р а ж а л и" ^ °да.]зш мумкин:

V J - + ®  =  у / „ .

^ НДгя^к̂ чп 1ирупЧи си^ал; а) — чикувчи сигнал.
ундтн uJ^ vhLu” 4 И* * .«  элемент вазифасини бажарса,
£ тки ч„1 Тте н гл аа^Нр * „бУРча^  .. бурилади. ш/нда тенглама^ куиидагича езилади:

^УНда: U k— кирувчи* и. . ."У и сигнал, ф — чикувчи сигнал.
из

8.3-§. АРСни ^атематик ифодалаш

^ Р, ? ИНГ матем т̂ик Ифодаси унинг функционал
83 ундаги Щ биР Функционал элементнинг 

атик ифодаларц а(0;ида тузилади.
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Статик АРСни (65-а раем) ва унинг элементларини
куйидагича ифодалаймиз1»:

1) объект — суюклик резервуари

Т0 - j ‘)- + X M ) = W P(t) , (28)

бунда: X 4(t) ёки H (t) — сув сатхи баландлигининг 
узгариши; ^,,(0 — РО  тусигининг сурилиши;

2) ижрочи элемент ИЭ — ричаг тизими:
X p(t) =  k „A X (t), (29)

3) таккослаш элементи:
± Д ^ (/ )= Х 6— X 4(t) , (30)

бунда: Х 6 ёки Н й сув сатх,и баландлигининг берилган 
микдори,

4) сезгич
X'4(t)= k< X4(t)> (31)

бунда: К с—  1 деб кабул килинса, X'4(t) = *.,(/ ) булади. 
К,алкигичнинг суюкликдаги харакати билан боглик 
булган инерционлиги хисобга олинмайди.

Объектнинг берилган суюклик сатхи баландлиги 
Н 6 ёки Х 6 ни узгарувчи ва системага бошкариш 
канали буйича кирувчи сигнал деб кабул килиб, 
28— 31-тенгламалар системасини кирувчи Н л ёки Хб(1) ва 
чикувчи Х „(() параметрларга мувофик узгартирилса, 
АРС  дифференциал тенгламаси куйидагича ифодалана- 
ди:

F0 ^  +  ( l + W J X 4( t )= k pkM t).

АРС нинг юкоридаги ижрочи курилмаси электр 
юриткич билан алмаштирилса, АРС астатик системага 
айланади. Шунда ИЭ1-даражали дифференциал тенгла- 
ма билан ифодаланади. Бундай астатик системани 
куйидаги тенгламалар системаси оркали ифодалаш 
мумкин:

объект тенгламаси: Г„ — +  X J t )  = K VЛ Р(0  -

I» АРС  ва ундаги элсментларнинг иараметрлари у м у м и й  ишора 
билан ёзилган.
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и ж р о чи  элемент тенгламаси;
4 W L  +  X M ) =  K uA X ( t )  ,

1 “ » dt
т а к к о с л а ш  элемента тенгламаси: A X (t) =  X 6— X 4(t). 
АРСнинг дифференциал тенгламаси 2- тартибли була

ди:

(T0+ T J ^  +

+  ( \ + К рК л.)Х ч(1 )= К и-Л[Л М )  ■

Объект 2-тартибли дифференциал тенглама билан 
ифодаланса, унда АРС 3-тартибли тенглама билан 
ифодаланади. Сезгичнинг инерционлиги хисобга олиниб, 
уни 1-тартибли тенглама билан ифодаланса, АРСнинг 
тенгламаси 4-тартибли булади.

Хулоса килиб айтиш мумкинки, АРСни ростлаш 
жараёни канча юкори аникликларда утиши талаб 
килинса, уни ифодалайдиган дифференциал тенглама 
хам ушанча юкори тартибли булади. Бундан ташкари, 
автоматик системанинг мураккаблиги хам уни ифода
лайдиган дифференциал тенглама тартибини оширади.

8.4-§. АРСнинг иш тарзи

АРС ва унинг объекта икки холатда — мувозанат 
(статик) ва харакатдаги (динамик) холатларда ишлайди.

Объектстатик (мувозанатдаги) холатда ишлаганда:
1) унга келадиган энергия ёки модда (пахта) микдори 

ундан чикадиган микдор кийматига тенг булади: Х Ч~ Х К.
2) ростланувчи параметр X v(t) узгармас булиб 

колади:
X,,(t) ~  const.

3) ростловчи энергия ёки модда микдорининг объектга 
ппгтп'И 6КИ саРФини узгартириб турадиган АРСнинг

' аш органи (вентиль, клапан, тусик ва бошкалар) 
Харакатсиз туради.
чику?ч^КТтГааьсиКп РУуВЧИ Таъсирнинг киймати * к ундан 
шароитлягч кииматига тенг булиб турадиган
Холат деб на пад КТНИНГ ИШ *олати статик мувозанат



Объектнинг статик холатда ишлашини ифодалайди- 
ган оддий мисол сифатида электр энергияси билан 
кизитиладиган иссиклик объектини курсатиш мумкин 
Объектга кирадиган электр куввати l 2R унинг ички 
хароратини ошира бошлайди, лекин объект харорати 
маълум вакт утиши билан узгармас булиб колади 
Бундай шароитда объект статик иш холатига утган 
булади, объектга кираётган энергия бутунлай объект 
сиртидан теварак-атрофга таркалувчи иссиклик энер- 
гиясига айланади. Объектнинг ички иссиклиги узгармас 
булиб колади. Объектга кирувчи микдор /2/? унинг сирт 
юзасидан теварак-атрофга таркалувчи — чикувчи мик
дор aS (0  — во) га тенг булади:

&S (0— 0о) = / 2/?,
бунда 0о — объектнинг бошлангич харорати; 0 — объект 
хароратининг сунгги узгармас киймати; а объект
нинг сиртки юзасининг солиштирма иссиклик гарка- 
тиш коэффициенти; S  — объектнинг иссиклик тарка- 
тувчи юзи.

Агар kn =  — объектнинг сигнал узатиш коэффи

циенти деб кабул килинса, объектнинг статик холатда- 
ги тавсифи куйидаги тенглама билан ифодаланади:

0n=  k f .

Бу тенглама объект статик холатининг модели 
дейилади. Формула га мувофик объектнинг статик холати 
тавсифи эгри чизик булади.

Объектга буладиган ташки таъсирлар окибатида 
унинг юкланиши технологик жараён давомида узгариб 
туради. Шу туфайли АРС ёки унинг объект» динамик 

. холат тавсифларини топиш система тадкикотинимг энг 
асосий масаласи хисобланади.

АРС ёки унинг объекти динамик холати тавсиф и н и  
топишда икки хил усулдан фойдаланилади.

1. Аналитик усул. Бунда объектда технаюгик жара- 
ённинг боришини белгилайдиган мавжуд ф изик-ким ёвии  
конунлар асосида объектнинг математик модели (дина
мик модели) тузилади <8 3 - § ) ва динамик моделнин! 
дифференциал тенгламасининг ечими оркали д инам ик 
холатлари тавсифининг изланаётган графиги курила- 
ди.
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Rv усулнинг афзаллиги шундаки, модель тенгламала- 
м г а  технологии жараённи ва АРС ни тузиш учун 

Р" панилган ускуналарнинг хамма параметрлары кира- 
А налитик  усул билан олинган математик моделни 

*83 $) ухшаш техначогик жараён ва объектларнинг 
хаммасини тахлил килиш учун куллаш мумкин булади. 

Аналитик  усулнинг камчилиги унинг мураккаблиги, 
мсхнат ва вакт талаб килишидир. Аммо хозирги 

вактда электрон-хисоблаш машиналарининг бундай 
математик моделларнинг ечимларини топиш учун кулла- 
ниши туфайли аналитик усулни куллаш, АРСнинг 
тавсиф ларини хисоблаш ва куриш ишларида мехнат 
унумдорлигини нихоятда оширади.

2. Тажриба уамда аналитик усул. Бунда математик 
моделнинг нараметрлари номаълум булади. Бу пара- 
метрлар реал объектнинг узида ёки унинг физик 
модели — макетида утказилган тажрибалардан атинган 
маълумотларга регрессион усул ёрдамида ишлов бериш 
йули билан аникланади. Объектнинг турли иш хататла- 
ридаги хусусияти тажриба йули билан топилган пара- 
метрларни математик моделга куйиш асосида тахлил 
килинади.

Бу усулнинг афзаллиги атинган натижаларнинг 
юкори аникликларга эга булишидадир. Камчилиги эса 
тажрибадан олинган маълумотлар асосида тузилган 
математик модель факат текширилаётган объектнинг 
узини тахлил килиш учун ярокли булади. Бундай 
математик моделда бошка ухшаш объектларни тахлил 
килиш ва туррирок. натижалар олиш мумкин булмайди.

8.5- §. АРСнинг динамик тавсифлари
АРСнинг баркарорлик хататининг бузилиши, объ- 

ектга ёки АРСга таъсир килувчи (кирувчи) сигнал X^(t) 
туфайли юз беради. Бундай шароитда:

I) ростланувчи параметрнинг оний киймати Л^(0 
унинг берилган киймати Х Л га тенг булмайди; 2) обь- 
ектга_ кираётган энергия ёки модда микдори Q ундан 
чикаетган микдор Q4 га тенг булмайди; 3) системанинг 

дррЧИ °Р гани харакатга келган булади. 
л ^ ва ундаги элементларнинг бундай динамик хо- 
нсиДагн хУсУсиятлари уларнинг утиш хататн функци- 

утиш холати тавсифи ва такрорий (частотавий)
ИГИ тавсифлари асосида тахлил килинади.
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Утиш холати тавсифи деб АРС ёки унинг элементига 
кириш сигнали Х к таъсир килганда пайдо буладиган 
чикувчи сигналнинг вакт буйича узгариши Х„(/) Га 
айтилади.

Утиш холати тавсифлари АРС ёки ундаги эле- 
мснтларнинг хусусиятларидан ташкари, унга кандай 
кирувчи сигнал таъсир килишига хам богликдир 
Бундай сигналлар турли ва тасодифий куринишда таъсир 
курсатади. Шунинг учун системанинг динамик ищ 
холатларини тахлил килишни енгиллаштириш макса- 
дида бир нечта танланган кирувчи сигнал турларидан 
фойдаланилади (66-раем).

Xr = A l l ]

t=0 t-0
а,) д>

xK^ t2

66-раем. Системага таъсир килувчи (кирувчи) сигнал турлари: 
а — сакрашсимон сигнал; б —  импульелн сигнал; в гармоник сигнал; 

г — тугри чизикли сигнал; д —  квадратик тавсифли сигнал.

Кирувчи сигнал сакрашсимон булганда:
/< 0  булса, А"к(/) =0,
/ > 0 булса, XK(t) =  1 
XA O = A ( t ) = A (  I )

еки

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

t> 0  булса, Х к(1) =0,
/ =  0 булса, X K(t ) =  1

булади. Бу сигнал сакрашсимон сигнал X k( t )  нинГ 
хосиласи сифатида вужудга келади:

dXK
W  =  A ( t ) = 0 ,

Х к =  Л[1] =  const.

Буни дельта-функция 6 (t) деб хам юритилади (66-6 
раем).
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Кирувчи сигнал гармоник функция булганда (66- в 
раем)

JfK=/4sinu)/ ёки A'K =  /1coso)/

булади, бунда А — таъсир амплитудаси; ш =  ^ -  давр
ли такрорийлик; Т — тебраниш даври.

АРС ва ундаги элементларнинг хусусиятларини 
аниклаш ва тахлил килишда купинча сакрашсимон, 
импульссимон, гармоник куринишдаги кирувчи функция- 
ларнинг таъсиридан фойдаланилади.

Динамик хусусиятлари тахлил килинадиган автома
тика элементининг математик модели куйидаги тенгла
ма билан ифодаланган ва унга таъсир киладиган 
кирувчи сигнал X K(t) амплитудаси Л|1] га тенг сакрашси
мон функция 66- а раем булсин:

dX„(t)
Т ~ ~  +  x4(t) =  kX .(t) .

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

Классик усулга мувофик тенгламапинг умумий ечими 
мажбурий А^(/),ва ихтиёрий узгарадиган кисмлар- 
дан иборат булади:

x 4(t) =  x : ( i )  +  x r ( t ) ,

бунда X*{t) = k X K(t ) — элементнинг баркарор холатда
__1_

ишлашини ифодалайди; Х “*(1 )= Се т элементнинг ихтиё
рий утиш тарзини ифодалайди.

Ихтиёрий утиш тарзи ечими X4,*(t) ни топиш учун 
тенгламанинг унг томони нолга тенглаштирилади:

"" т d- ^ ~  + X4(t) = о
ёзилади-ГИ ИХТИ̂ РИ̂  узгарувчи параметрлар куйидагича



1пАТ(/)+4-+с  =  0 - ш Унла ихтиёрий узгарувчи ечим-1 I
нинг ифодаси X"*(t) =  Се ’ булади, бунда С — инте
граллаш доимийси.

Умумий ечимга мувофик
I

X 4(t) = k X K(t) +  Се~т . (32)

Бундаги интеграллаш доимийси С, 1 — 0 булгандаги 
бошлангич шароитларга мувофик. топилади, яъни 
1 =  0 булганда X 4(t) = 0  булади. (32) тенгламага муво
фик:

0 =  kXK(t ) +  С; С =  — к Х , (/) .

Энди интеграллаш доимийси С нинг топилган ушбу 
кийматини (32) тенгламага куйиб, АРС  элементининг 
утиш тарзи функцияси топилади:

I
Х ч(1) =  кХ К(\ -  е 7) ,

X бунда k — элементнинг сиг-
* нал узатиш коэффициенти;

АШ  Т 7  элементнинг вакт дои-
мийси. Бу ечимга мувофик 

а) i элементнинг утиш холати-
нинг тавсифи графигини 
(67-раем) куриш ва унинг 
хусусиятларини тахлил 
килиш мумкин.

Амалда АРС ёки унинг 
элементидаги утиш тарзини 
тахлил килишда, купинча, 
вазн функциясидан фойда- 
ланилади. Чунки техн ачоги к
жараён давомида,системага,
купинча, импульели сигнал- 
лар (дельта функция) таъ
сир килади (66- б раем). Бун
дай шароитда системадан 
чикувчи сигналнинг вакт 
буйича узгариши вазн функ

67- раем. АРС  элементининг дина-цияси деб аталади. Систе- 
мик тавсифлари. м а | -а  кирувчи И М П уЛ ЬС Л И

Бу ифодани интеграллаш натижаси:
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F  „ (дельта функция) амгпитудаси бирга тенг сакраш- 
сигнан функниянинг х,осиласига тенг булгани учун вазн 
сиМ<. ш яси хам уткинчи функциянинг вакт буйича 
Йсиласи билан ифодаланали.

8.6- §• Сигнал узатиш функцияси

Автом атик роетлаш ва бошкариш системаларн ёки 
лаодаги элементларнинг сигнал узатиш функцияси деб 

Л ап лас алм аш тириш и  буйича ифодаланган чикувчи 
сигнал тасвири Х Ч(Р )  ,|ИНГ кирувчи сигнал тасвири Х ,(Р )  
га нисбатини айтилади:

X JP )
Ц Р )  =  ~ Р) , (33)

бунда
хч(Р) =  ф г , ( * ) ] ;  хк(Р ) =  ф г д / ) ] .

Узатиш функцияси АРС ёки унинг элементи тенгламаси- 
нинг унг ва чап томонларига тегишли Лаплас алмашти- 
ришининг тасвири асосида топилади. Бунда утиш 
параметрининг чикувчи сигнали бошлангич киймати 
нолга тенг деб фараз килинади, яъни:

1 =  0, Х ч(0 )= 0 .
Масалан, АРС ёки унинг элементининг тенгламаси 

^ dXM)
Т +  X 4(t) =  kXK(D 

учун Лаплас алмаштириши куйидагича ёзилади:

\ И г  +  *-(*> У ' М  =  $ kX A t)e-pldt,
О о

бундан Лаплас алмаштириши хоссаларидан фойдаланиб, 
уиидаги тенгламани ёзиш мумкин:

трХЛР) +  Х Ч(Р ) =  kXK(P )  ёки ( Т Р+ \ )Х ,{( Р ) =  kXK(P )  , 

шУнда элементнинг узатиш функцияси

h / d\ Х * (Р )  к
~  Т К(Р )  =  ~ТР+Т (34 )

булади.
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Амалда дифференциал тенгламадан тасвирий тенгп 
мага утиш учун ундаги интеграллаш ва Дифферент/
аллаш ишораларини =  Я оператор ^dt =  1. бита11
тугридан-турри алмаштирилади. Буни куйидаги тенпа
ма мисолида курамиз:

dnX Jt )  
' dt" +  а. dt"

X JO  . , dXJt)
■ + -  +  an-1—57— 1- а Д ч(0  =

dmXAt)
=  ba— * ~  +  bl

dm- 'X K(t)
dt ' dt"

Дифференциаллаш ишораси ~ ни турридан-турри опера
тор Р  билан алмаштирамиз. Шунда

(а0Р п+ а 1Р п- '+  ... +  а „ _ {Р + а л)Х ч(Р )  =
=  {bJ>” + b lP " - ' +  ... + Ь т)Х к(Р )  .

Бу тасвирий тенгламадан системанинг узатиш функ- 
цияси топилади:

k (P ) =
X J P ) ^  b0Pm + blPm- l+ ... +bm_ lp + bm 

X JP )  a0Pn + aiPn~ l +  ... +an_ tp + an (35)

Бундан хар кандай турри чизикли системанинг узатиш 
функцияси ихтиёрий узгарувчи оператор Р  нинг рационал 
каерли функциясидан иборат эканлигини куриш мум
кин.

Агар Р  =  0 булса, системанинг ёки АРС элементининг 
узатиш функцияси. оддий узатиш коэффициенти к булиб 
колади.

Автоматик системаларда (35) ифода махражининг 
даражаси хар доим суратининг даражасидан катта ёки 
унга тенг булади.

Автоматик системаларни тахлил кили шла узатиш 
функциясининг куйидаги ифодаси катта амалий ахами- 
ятга эга:

Х Ч(Р ) =  к ( Р )Х ч(Р ) .

8.7- §. АРСнинг такрорийлик (частота) буйича тавсифлари

Тавсиф графиги чизикли булган автоматик система''1 
ёки унинг биронта элементига кирувчи сигнал г а р м о н и к  
булса:
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н чикувчи сигнал хам гармоник булади. 
элемент* СИГ|1алнинг такрорийлиги (частотаси) ки-

си гн а л  такрорийлигига тенг булади. Чикувчи 
PyBl ” r амплитудаси А (сэ) ва фаза силжиши Ф(ш) хам 
СИ пчи сигнал такрорийлигига (частотасига) боглик 
КИРУшда у зга  ради. Бунга энг оддий мисол — индуктив ва 
р ЗВИ в к а р ш и л и к л а р д а н  тузилган автоматика элементини 
к £ р и ш  мумкин (68-а раем).

^ K=asinw/,

68- раем. R L  элемент: 
а - элементнинг электр схемаси; б — чикувчи сигнал амплитудаси- 
нииг кирувчи сигналнинг такрорийлиги буйича узгариши графиги; в — 
чикувчи сигнал фазасини кирувчи сигналнинг такрорийлиги буйича 

узгариши графиги.

Узгарувчан ток манбаига уланган ушбу элементга 
кирувчи сигнал U K= U ms'\mot булса, элементдан чикувчи 
сигнал U„((at) =  R,(ut) =  /„,/?sin( — ф) булади.

Занжирдаги комплекс ток ифодаси

I  = Uu
г R -f- ju>L z

мувофик, чикувчи сигнал комплекс кучланишининг 
Рорийлик (частота) буйича узгаришини куйидагича 

езиш мумкин:
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/ /  / V n  , D  UKW - R  * C ' K ( „ . )1/ч(со) =  /(со)/? =  --— — —  == -“---г+^+;ю/. /шГ+i ’ (36)

бунда z =  r+/?+/coL — занжирнинг комплекс карши 
лиги, ft =  7~ - э л е м е н т н и н г  узатиш коэффиц„ ентн 
т /./ =  —  элементнинг вакт доимииси.

Чикувчи сигнал ифодаси (36) дан элементнинг 
комплекс узатиш функцияси топилади:

. . .  v *
Ук(ш) /соГ+1 ‘ <37)

Чикувчи сигнал амплитудасининг кирувчи сигнал 
такрорийлигн буйича узгариши /4 (со) ни ва унинг кирувчи 
сигналга нисбатан фаза силжишининг такрорийлик 
(частота) Узгаришига богликлиги <р(со) ни топиш учун 
комплекс узатиш функцияси (37) нинг хакикий N (ш) 
ва мавхум Af(co) кисмларидан фойдаланилади, яъни

A (w) =  y jN 2(u ) +  М “’(ы) ; ф(со) = arctg .I\ ( (I))

Бунинг учун комплекс узатиш функцияси (37) ни актив 
ва мавхум кисмлари оркали ёзамиз:

k ( /со) =  * • />0̂ ~ *___________  ЬшТ
/шГ+1 j^x>T-  ̂ ш2г2 +1 1 ш2Т2+1

ёки
k(ju)) =  N (со) — jM  (со) ,

бундан

М Ы ) = ~ s 4 -  ; М Ы  =  k/ L
«о Г  +  I to 7" /I

Энди элементнинг такрорийлик буйича амплитуда Л (со) 
ва фаза ср(со) узгариши тавсифлари учун куйидаги 
ифодаларни ёзиш мумкин:

^ ( (о )  = — 7=-* ; ф(со) =  — a ret geo 7".
Уш2/‘2+ 1



и Ф о д а л а р  асосида курилган такрорийлик тавсифла- 
68-б, в раемда курсатилган. Бу тавсифлардан 

рИ \,вчи сигнал амплитудаси Л(ш ) ва фаза силжи!ии 
Ч1!К\иинг кирувчи сигнал такрорийлигига канчалик 
бомимигини куриш мумкин.

А в т о м а т и к  системалар еки уларнинг элементлари 
м а л  ,иароитда ишлашини таъминлаш учун улардаги 

ч и к у в ч и  сигнал амплитудаси Л(ш) бирга ва фаза 
с ц 1ж и ш и  ф(«>) иолга тенг ёки нолга жуда хам якин 
б у л и ш и  т а л а б  килинади. Бунинг учун кирувчи сигнал
н и н г  такрорийлиги нолга якин булиши керак.

Маълумки. технологик жараёнларнинг утишида авто
матик система ёки унинг биронта элементига таъсир 
к и л а д и г а н ,  уни баркарор холатдан чикарадиган таъ- 
сирларнинг энг асосийси система юкланишинииг бир 
текис булмаслигидир. Юкланишнинг бундай узгаришида 
кирувчи сигналнинг уртача такрорийлиги «> булади 
дейилганда, юкланиш узгаришининг асосий гармоника- 
сининг такрорийлиги нолдан анча юкори булиши мумкин. 
Кирувчи таъсир такрорийлигининг бундай узгариши 
чикувчи сигнал амплитудаси Л (ы ) га ва фаза силжишига 
салбий таъсир курсатади. Шу сабабли автоматик система 
ва унинг таркибидаги хар бир элементнинг такрорийлик 
буйича тавсифларини аник хисоблаш ва текшириш талаб 
килинади. Амалда такрорийлик тавсифларини хисоблаш 
формулалари элемент ёки автоматик системанинг узатиш 

ХЧ(Р)функцияси k {P )=  —— оркали топилади. Масалап, эле-

ментнинг (68-раем) такрорийлик тавсифларини топиш 
учун унинг дифференциал тенгламаси

т - а Г  +  Х чи ) =  k X J t )  ■

Лаплас алмаштиришига биноан куйидаги тасвирий 
енглама шаклида ёзилади:

(T P + l ) X 4( P )= k X K( P )

>ндан элементнинг узатиш функцияси

Ы  D\ W )  к



топилади. Узатиш функциясидаги оператор Р  ци Ко, 
леке оператор (мавхум аргумент /со) билан, алмащТи~ 
риш йули билан элементнинг комплекс узатиш функщ ' 
сини куйидагича ёзиш мумкин:

(38)
Такрорийлик тавсифларини Л (со) ва ф (ш) комплек- 
узатиш функцияси (38) га мувофик, юкори да Kvpc^. 
тилган йул билан хисоблаш мумкин.

IX  боб. Д И Н А М И К  БУ РИ Н Л А Р  ВА АРСнинг 
ТУЗИ Л  ИШ С ХЕМ А Л А РИ

9.1-§. АРСнинг динамик бугинлари

Автоматика элементлари узларининг бажарадиган 
вазифалари (ростлаш ва бошкариш объектлари, сезгич- 
лар, улчаш элементлари, сигнал кучайтиргичлар, ижрочи 
элемент ва хоказолар) буйича фаркланишдан ташкари, 
динамик тавсифлари ва уларни ифодалайдиган диффе
ренциал тенгламалари турлари буйича хам фаркланади. 
Уларни инерниясиз, инерцияли, дифференииалловчи, 
ингегралловчи, сигнал тебрантирувчи, сигнал кечикти- 
рувчи бугинлар деб аталади. Автоматика элементларини 
бундай турдаги буринларга ажратиш учун уларга 
кирувчи сигнал сифатида факат амплитудаси бирга тенг 
булган сакрашсимон сигнал (66- а раем) кабул килинган. 
Уларнинг такрорийлик тавсифи графигини олиш учун эса 
гармоник кирувчи сигналдан (66- в раем) фойдаланилади.

Буринларнинг хар бир турини алохида-алохида 
куриб чикамиз.

1. Инерциясиз бурин. Инерциясиз бугин куйидаги 
алгебраик тенглама билан ифодаланади: X 4 =  kX„ бунда 
Х к, X ,, — буринга кирувчи ва ундан чикувчи сигналлар. 
k —  сигнал узатиш ёки кучайтириш коэф ф и ц иен ти . by 
бурии баъзан сигнал кучайтирувчи ёки сигимсиз (инерии 
ясиз) бурин деб хам юритилади. Бугинга ки р увчи  ва 
ундан чикувчи сигналларнинг графиклари 69- а, б рас. 
да курсатилган.

ХЧ(Р)_
Буриннинг сигнал узатиш функцияси k {P ) =
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ППП' --- г • , чсилжиш бурчаги ф(о>) = г)
= arctg0=0 булади.

Бугиннинг такрорийлик тавсифлари 69-в, г раемда
курсатилган.

Инерцинсиз бугинларга мисоллар сифатида электрон 
ёки яримутказгичли сигнал кучайтиргичларни, потенцио
м е т р л а р ,  реостатли датчик, ричаг, редуктор ва бошка- 
ларни курсатиш мумкин.

2. Инерцияли (апериодик) бугин куйидаги диффе
ренциал тенглама билан ифодаланади:

бунда k — бугиннинг кучайтириш (узатиш) коэффици
енти; Т бугиннинг вакт доимийси.

Бугиннинг сигнал узатиш функцияси К (Р )  куйидаги 
оиераторли тенгламага мувофик топилади:

(38)

(T P+ \ )X4(P )= k X K(P),

еки

бунда
(39)

Бугиннинг утиш функцияси:
1

X4(t) =  kXK(\ -  е r) . (40)
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A l l  J

(38) дифференциал тенгламаии интеграллаш йули билан 
ёки оператор усул и буйича, Х.,(Р) га мувофик (39) Лаплас 
алмаштириши жадвалларидан топилади. Системага к„.
пувчи сигнал 70-а расмда келтирилган.

Утиш тавсифи графиги (40) формула буиича курила- 
ди (70- б раем).

Инерцияли бугинга ми- 
соллар 71-расмда курсатил- 
га н.

Бугиннинг такрорийлик 
буйича узатиш функциясини 
топиш учун (39) формула- 
даги оператор Р  мавхум 
аргумент /о> билан алмаш- 
тирилади. Хосил булган 
комплекс функцияни хаки
кий ва мавхум кисмларга 
ажратиб, бугинпинг такро
рийлик буйича амплитудаси 
ва фаза силжиш и тавсифла- 
рини ифодаловчи функция- 
лар (41), (42) топилади:

а)

»*/
70- раем. ИнсрцияЛи бугин тав

сифлари: 
а — буринга кирувчи сигнал гра
фиги, б — утиш тавсифи (чи 

кувчи сигнал) графиги.

кТш4(/“> =  i + r v

ёки /г(/<»>) =/V(co) — jM  (to),

7 !-раем. Инерцияли бугинлар: 
а — турт кутбли электр занжири; б узгармас ток юриткичи: в

терможуфт.



----- 1--- комплекс микдорнинг актив кие-бунда л  (ш) — , + r2w2

,л,,.\ _  _ —— комплекс микдорнинг мавхум кисми. ми, /И(о>) — 1 + rv
сяриндан чикувчи сигнал амплитудасининг такрорийлик 
буйича узгаришининг тавсифи:

>4(ш) =  У * 2(«>)+М2(<о) =  —  * . (41)V I + 7"V
Бутин фаза силжишининг такрорийлик буйича тавсифи:

ф(со) =  arctg^=  — arctg7\o . (42)

Инерцияли бугиннинг такрорийлик буйича тавсифлари
68- расмда курсатилган. Инерцияли бугиннинг такрорий
лик буйича тавсифлари шуни курсатадики, агар система
га кирувчи сигнал (объектнинг юкланиши) юкори 
такрорийликда узгарса, бундай системада инерцияли 
бугинн» куллаб булмайди. Чунки ундан чикувчи сигнал 
амплитудаси Л (о») камайиб, фаза силжиши <р(со) 90° гача 
ошиб кетади. Бу эса автоматик системанинг ишлашини 
ёмонлаштиради.

Инерцияли бугиннинг параметрлари Т ва К  купинча 
тажриба асосида бугиннинг утиш тавсифи графиги X 4(t) 
оркали топилади. Инерцияли бугин (68-а раем) узгармас 
ток кучланишига уланса, U.,= iR  бугиндан чикувчи 
сигнал булади. Кирувчи сигналнинг амплитудаси бирга 
тенг булган сакрашсимон сигнал (£/к [ 1J =  220 В) деб кабул 
килинса, бугинга кирувчи сигнал ( t/K=220 В ) таъсир 
килган дакикадан бошлаб, осциллограф ёрдамида ёзиб 
олинган график £/,,(/) бугиннинг утиш графиги булади.

Утиш жараёни жуда секин борадигап элементларда, 
масалан, иссиклик объектининг утиш графиги (объект 
хароратининг узгариши) 9(/) ни термометр хамда 
секундомер ёрдамида ёзиб олиш хам мумкин. Бу 
маълумотлар асосида бугиннинг утиш тавсиф графиги 
курилиб (70-6 раем), ундан бугиннинг параметрлари 
1 ва k аникланади.
к , ^оэФФи11иент k ни кирувчи {/к ва чикувчи U 
учла ни шла р (баркарор иш холатидаги кийматлари 
Уиича куйидаги ифодадан аникланади:
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3. Сигнал тебрантирувчи бушн. Сигнал тебраНти 
рувчи бугин автоматика элементларининг физик табиати 
дан катъи назар, купинча 2-тартибли Дифферента i 
тенглама

Т?
d2X Jt )  „  dX4{l)
--~ 2 --- Ь 2 --J , --- Н * ч (0  — kXK (43)

билан ифодаланади. Тенгламанинг ечими бугиннинг 
тавсифий тенгламаси

Т У + Т £  + 1 = 0  

ва унинг илдизлари

•̂1.2 = 2Т,

асосида куиидагича езилади:

X 4(t) =  C,e?V  +  С .^ ‘ +  kXK,

бунда С I ва Сг — тенгламанинг интеграллаш доимий- 
ликлари.

72- раем. Сигнал тебрантирувчи бугин: 
а бугинга кирувчи (таъсир килувчи) сигнал графиги; о, в - 

бутндан чикувчи сигнал тавсифлари.

Тавсифий тенгламанинг илдизлари кийматига кура, 
системага кирувчи сигнал амплитудаси А \ 11 булганда 
(72-а раем) дифференциал тенгламанинг ечими ва 
утиш тарзи графиги уч турли булади: I) Т\— 47*7 <
булса, утиш тарзи графиги тебраниб сунувчи ( ^ '  
раем); 2) Г2 =  0 булса, утиш тарзи графиги У?ини' 
хусусий такрорийлиги билан тебранувчи ва сунмаидиг’
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/72-в раем, I-график); 3) Т \- \ Г\ > 0  булса, бугиннинг 
j.—  ,лйп»ииой1ИГан — апериодик ха- 

к) булади.
тарзи графиги тебра- 

кулланилади. Бундай 
ЁГинларнинг тавсифий тенгламасининг илдизлари 

шартга мувофик хакикий ва мавхум
кисмлардан иборат булади:

I _ ( _1) эканини хисобга олганда
. А.|. 2= — й±/< 1>ц,

бунда

(43) тенгламанинг ечими куйидагича булади:
X 4{t) =  Ce~a'sin(too/ +  <p) + kXK. (44)

(44) ечим бугиндаги утиш жараёнини такрорийлик
о,, билан тебранувчи ва сунувчи

/-►оо; X,,(t) — kXK
эканини курсатади. Бугинга кирувчи сигнал Х К=Л[1] 
булгандаги утиш жараёни графиклари 72-6, в расмда 
курсатилган. Сигнал тебрантирувчи бугинлар икки 
энергия сигимига эга булиши ва уларда тупланган 
энергия бир сигимдан иккинчисига утиб туриши билан 
тавсифланади. Сигимларнинг бирида кинетик энергия 
йигилса, иккинчисида потенциал энергия йигилади ва 
аксинча, бу энергия турлари утиш жараёни давомида 
маълум такрорийлик ш0 билан урин алмашиб туради.
Агар тебрантирувчи энергиянинг амплитудаси вакт 
Утиши билан камая -борса, тебраниш сунади, бундай 
эугин сигнал тебрантирувчи тургун бугин деб аталади.

А тебРантирувчи тургун букинларга мисол
нфатида марказдан "кочирма тахометр, конденсатор,
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индуктивлик ва актив каршиликлардан иборат э, 
занжири; тинчлантиргич (демпфер) курилмасига 
булган пружинага осиб куйилган масса каби кур; 
ларни курсатиш мумкин (73-а, б, в раем).

7,1-раем. Сигнал тебрантирувчи бугинлар

Сигнал тебрантирувчи бугиннинг узатиш функцияси- 
ни топиш учун (43) дифференциал тенгламани куйидаги 
операторли тенглама билан алмаштирамиз:

(T*P2+ T 2P + l ) X 4(P )= k X K(P )  .

Бугиннинг узатиш функцияси к (Р )  куйидагича ёзилади: 
Х Ч(Р )  k

k (P )  = А'к ( Р )  Тг1Р г+ Т .,Р+ \

Бугиннинг такрорийлик функциясини топиш учун 
узатиш функниясидаги оператор Р  ни /м билан алмашти- 
рилади:

k ( ja t )  =  --- ------------•
—  7 1 со" -j- j T -f- i

такрорийлик функциясининг модули:

[k(jw)\ =  A (o>) = V" 2u T,) 2r2 a) /.»

фаза силжиш бурчаги

Ф - arctg /___<̂ 2 \
V ' - “ М  /

Бугиннинг такрорийлик буйича тавсифлари 74-а.
б расмда курсатилган.



4 И нтегралловчи  бугин. Бугиндан чикувчи сигнал X, 
буги н га  кирувчи сигналнинг вакт буйича интегралига 
тенг булади:

Х ч(0  =  у  ] Х Кdt . (45)

Бугинга кирувчи сигнал Х К=Л[1] булгани учун 
(45) тенгламани куйидагича ёзиш мумкин:

X.,(t) =  j X K- t. (46)
(J6 ) формулага мувофик 

курилган интегралловчи 
бугиннинг утиш тарзи гра
фиги 75- а раемда курса
тилган.

Интегралловчи бугинга 
мисоллар сифатида: поршен- 
ли гидроюриткич, узгармас 
ток электр юриткичи, иде- 
аллаштирилган интеграл
ловчи конденсаторли электр 
занжири ва бошкаларни 
курсатиш мумкин (76- а, б, 
в раем).

74- раем. Сигнал гебрантирувчн 
бугиннинг такрорийлик буйича тав- 
енфлари: а — А Ф  нинг такрорий
лик буйича тавсифн /С(/м), б — 
А нинг такрорийлик буйича тавси- 

фи А (ш).

•д

м

j V f

6)
В)

а Утиш т ' расм- Интегралловчи бугиннинг тавсифлари:
тавсшЬ Р™  гРаФиги Xr ( l ) ;  Q — А Ф  тавсифини такрорийлик буйича 

гРафиги; в — А ни такрорийлик буйича графиги /1(<o).
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д )

зпп ик -т-

в)

и,.

76-раем. Интегралловчи бугинга мисоллар: 
а — электрюриткич, б —  гидроюриткич; в — интегралловчи 5

занжир лектр

Интегралловчи бугинларни астатик бугин хам дейи- 
лади. Бунинг боиси унинг утиш тарзи тавсифи (75- а 
раем) тугри чизикли ва тезлиги узгармас булишидир.

Интегралловчи бугиннинг узатиш функцияси (45) тенг
ламага мувофик куйидагича ифодаланади:

k
ТР 'k (P )  =

такрорийлик функцияси эса

со узгаргандаги

k {i (0) =  1йГ- 

Бундан вектор k ( jсо) нинг модули

[£(/<■>)] =  А (со) = - *-

такрорийликнинг мусбат ораликда (Ь 
фазавий бурчаги

ф(со) =  arc(g( — оо ) =  — |
топилади.

Интегралловчи бугинни такрорийлик буйича тавсиф
лари 75-6, в раемда курсатилган. Такрорийлик буйича 
амплитуда — фаза узгариши тавсифига кура (75-6 
расти) такрорийлик 0 дан оо гача узгарганда унинг 
функцияси k (j со) нинг киймати — оо дан 0 гача
узгаришини, чикувчи сигнал  ̂ бурчакка кечикиш ини

куриш мумкин. Такрорийлик буйича амплитуда узгари- 
шининг тавсифи (75- в раем) такрорийлик со ошиши 
билан чикувчи сигнал амплитудаси Л (со) нинг к а м а й и ш и -  
ни курсатади.
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Д и ф ф е р е н ц и а л л о в чи  б у ги н . Дифференциалловчи 
„ о н  ч и к а д и г а н  сигнал унга кирувчи сигналнинг 

те зл и ги га  мутаносиб булади:узгариш

ХЛП = Т
dXw
dt (47)

Бунга мисол сифатида узгармас ток тахогенераторини 
- о с а т и ш  мумкин. Агар тахогенераторнинг кузгатувчи 

м а г н и т  окими узгармас <Z> =  const булса, унинг якоридан 
о л и н а д и г а н  Э. Ю. К  — е роторнинг бурчак тезлиги ю га
м у т а н о с и б :

еч=ки>.
Бур чак  тезлиги эса роторнинг бурилиш бурчагининг 
узгариш  тезлигига мутаносиб булади:

da

бунда а роторнинг бурилиш бурчаги. Шу туфайли
da
dt

хк=а м

А Н
М

2
ч*

а) б,
77-раем. Дифференциалловчи бугиннинг тавсифлари: 

а кирувчи сигнал; б — идеал бугиннинг утиш тарзи тавсифи; в — 
идеал бугиннинг амплитудаси ва фазасининг такрорийлик буйича 

тансифи; г —  реал бугиннинг утиш тарзи тавсифи.

А I |'^и̂ .(̂ сРен1шалловчи идеал бугинга кирувчи сигнал 
и м п ^ ГлГб Гл  (77‘ °  раСМ  ̂ Унинг Утиш жараёни графиги

(47) формулага мувофик:

')  /< 0 булганда * к=0; ^ = 0 ,  Х ,(/ )= 0 ;

2) /==о булга нда dXy
at -= оо , X 4(t) = с о ;
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3) /> 0  булганда эса Х к=  А 11 ] =consl булгани уЧуц 
=  0 ; * ч(0  = 0  булади.

Дифференцналловчи идеал бугиннинг сигнал узатиш 
функцияси (47) тенгламага мувофик куйидагича ифода- 
ланади:

А',, (Я )

=  = = тр- 

Бугиннинг такрорий тезлиги буйича комплекс функцияси 
эса /г(/Чй) =/Т<1), бунда /V (cd )= 0 , М  (id ) =  со7\ Такрорий
лик функниясининг модули

Л (со) =  (* (у о») ] =  д/ Лг2(со) +  М'2( со) =  со 7"

булади. Бу формулага мувофик со =  0 булганда А (м) =0, 
to->-oo булганда Л (со)-»-оо. Хулоса шуки, со 0 дан со гача 
узгарганда такрорийлик функциясининг модули Л (со) хам
0 дан оо гача узгаради (77-в раем).

Комплекс функция аргументи ср(со) нинг фазовий
сурилиши y  (90°) булиб, такрорийлик узгаришига боглик 

булмайди, яъни

гр(со) =  arctg =  arctgco =  со .

Бундан куринадики, идеал дифференцналловчи бугин- 
дан чикувчи сигнал унга кирувчи сигнал Х к га нисбатан 
90° олдинга сурилган булиб, такрорийлик узгаришига 
боглик булмайди.

Шундай килиб, идеал дифференцналловчи бугиннинг 
’ пфорийлик буйича амплитуда — фаза тавсифи 

>кининг мусбат томонига жойлашган булади. Идеал 
шфференциалловчи бугинни амалда тайёрлаб булмайди. 

Амалда кулланадиган дифферепциалловчи бугинларда 
уткинчи жараён оний тезликда утмайди, уларнинг 
дифференциал тенгламаси куйидаги куринишда ёзила
ди:

dX4{t) dXK (л 7\
r - j r  +  J U O - * ^ .  <"71

Бугинга* кирувчи сигнал Л’К=Л[1] булгани УЧУН



dXк_ _ _ q булишини хисобга олиб, (47) тенгламани 
dt

к у й и д а г и ча ёзиш мумкин:
■  dXJt) +  =  о ёки Тр  4 . , =  о. (48)

dt
(48) тенгламанинг ечими

I
X 4(t) =  СеР1 =  Се~т (49)

булади, бунда С — интеграллаш доимийси, Р  =  у
тавсиф тенгламанинг илдизи. (49) формулага мувофик 
/ =  0 булганда, X (t) = С ; /-^оо булганда Я „= 0  булади.

Реал дифференциалловчи бугиннинг утиш тарзи 
тавсифи 77-г раемда курсатилган.

6. Сигнал кечиктирувчи бугин. Бундай бугиннинг 
математик модели куйидагича ифодаланади:

ХЧ(П = Х М - т ),
чикувчи сигналнинг кечикиш вакти.

“ — транспортёп Сигнал кечиктирувчи бугин:
гРафиги; г--бути киРУВчи сигнал графиги; в чикувчи сигнал 
фи; ^ б у г и н н и н г НИНГ такР.°Ри**лик буйича А Ф  узгаришининг тавси- 
тавсифн; е —- бугин такР °Р и*'лик буйича амплитудаси узгаришининг 

нинг фаза силжишининг такрорийлик буйича тавсиф

• 1—645 ГРафИГИ
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Бунлай буринларга транспортёр оркали пахта мах
сулотлари ни узатиш курилмасини мисол килиб курсатиш 
мумкин (78-а раем). Транспортёрга сигнал А'к= 11 
булади (78- б раем) ёки унга пахта махсулоти тушади. 

Транспортёрнинг сурилиш тезлиги и ва материални
узатиш оралиги / булса, соф кечикиш вакти т=  у  бу

лади.
Сигнал кечиктирувчи бугиннинг узатиш функциясини 

топамиз. Бунинг учун Лаплас алмаштиришидан фойдала- 
намиз:

оо

Х Ч(Р )  =  \ x „ ( l )e - pid t .
О

Формуладаги X K(t) урнига X J t  — т) куйилеа, Х Ч(Р ) =
оо

=  ^ X K(t — T )l~ r‘dt булади. Агар / — т =  к дейилса,
О

Х Ч(Р )  =  I x K(A.)e-'’(X+t,rf(A.-Hx) =  е - "  \ X h(U e ~ n dK
о п

ОО

^ X K(X )e~pkdX =  X J P )  булгани учун
О

Х „(Р ) =  e ~ *X K(P ) .

Бугиннинг узатиш функцияси
Х Ч(Р )  _ л  

) ~  Х К(Р )  ~  е

Бугиннинг такрорийлик буйича комплекс функцияси

k(ja>) =  е~'ш.
Такрорийлик буйича функциянинг модули А (<о) =  ' гаКР° 
рийликка 6орлик булмайди (78-г раем).

Такрорийлик буйича комплекс ф у н к ц и я н и н г  

менти
ф (ш ) =  — (ОТ 
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о р и й л и к  0  дан О) гача узгарганда фазаний кечикиш 
/сурилиш) ф((о) 0 дан -«>  гача ошади (78-е раем).

Б у ги н н и н г  амплитуда — фазасининг такрорийлик 
буйича тавсифи радиуси 1 га тенг булган дойра булишини 
к^рамиз (78-г раем).

9.2- §. АРСнинг тузилиш схемалари ва эквивалент 
алмаштириш усуллари

Автом атик схемаларни текшириш учун системанинг 
асосий ва функционал схемаларидан бошка уларнинг 
тузилиш схемаси хам катта роль уйнайди. Тузилиш 
схемаси АРСнинг динамик иш ходатларини текшириш
ва тахлил

Ь №
К ,(Р )

*2К
а) J

х *(р )г

кг(р) *зк K j(P)
ХЧ(Р ) *к (Р )

Х«(Р)

6)

*к(Р) 2 к£(Р) Х эч(Р)
i* t

Х ,(Р )

х,(Р)
В)

й*(р)
KtlP)

*<t(P) Хк(р) К,(р) *эч(Р)
Т±К,(р).Кч(р)

Кг(Р)
а — кет\,аЦаСМ узилиш с*емаларини эквивалент алмаштириш: 
параллел "  * ? М" ,Н бУГинлаРни эквивалент алмаштириш; б

богланишли ®уРИКЛ®Рни эквивалент алмаштириш; в -  тескари 
• и схема бугинларини эквивалент алмаштириш.

ф у н ^ Г 11J схемаси АРСнинг функционал схемасидаги 
Функцинп3'1 элем5нтлаР урнига уларнинг сигнал узатиш 
ва А Р Г „аРИ ки” МаУини куйиш йули билан тузилади 
3илганлигиНГ Канда(* Динамик бугин турларидан ту- 
йунали"ипоНИ’ УлаРнинг богланиши ва узаро таъсир
- алишларини курсатиб туради (79-раем).
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АРСнинг тузилиш схемаларида асосан уч хил у3ап 
богланиш булиши мумкин. Улар кетма-кет, паралле 
уланган бугинлар ва тескари богланишли бугинлард Л 
иборат булади. АРС схемаларига кирувчи бундай богла* 
нишли бугинларни эквивалент бугинларга алмаштирищ 
йули билан АРСнинг тузилиш схемаси соддалаштирила- 
ди. Куйида кетма-кет, параллел уланган хамда тескари 
богланишли схемаларининг эквивалент тузилиш схемаси- 
га келтириш усуллари билан танишамиз.

1. Кетма-кет уланган бугинларни эквивалент бутин 
билан алмаштириш (79-а раем).

Схемага мувофик k \ (P )=  4- ; k2(P )  =
J т  2к (Р) *

к л р ) =  ^ ^ - , х ы(р ) = х 2л р )\ х 2л р ) = х злр ) ва бошк.

булгани учун кетма-кет уланишли схеманинг эквивалент 
сигнал узатиш функцияси куйидагича ёзилади:

кЛР) =  = k t(p)k2(p)...=j ы р) .

Кетма-кет уланган бугинларнинг эквивалент сигнал уза
тиш функцияси алохида бугинларнинг узатиш функция- 
лари купайтмасига тенг булади. Натижада кетма-кет 
уланган бугинлар урнида алохида сигнал узатиш 
функциясига эга булган ягона эквивалент бугинни 
урганиш имкони тугилади.

2. Параллел уланишли схеманинг эквивалент сигнал 
узатиш функцияси 79- б раемда курсатилган тузилиш 
схемасига мувофик топилади:

X K( P ) ' k ^ P ) ~  Х К( Р ) .......kn ( ] ХК(Р )

Бу схемага кирувчи сигнал Х К(Р )  хамма бугинлар 
учун бир хил булади. Бугинлардан чикадиган сигналлар 
хар хил кийматга эга булиб, уларнинг хар бирини 
сигнал узатиш функцияси билан белгиланади.

Схеманинг эквивалент сигнал узатиш ф ункии яс  
куйидагича ифодаланади:

= + k*(p >+•• -+*-(p ) =  i k i(P) ■
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з Тескари богланишли схеманинг (79- в раем) эквива-
хч{Р )

леНт сигнал узатиш функцияси k ,(P ) =

, ,р) _  хамда
Ы р > — хч(Р)

=  Х*(Р ) ± Х 'Л Р ) тенгламалар асосида топилади ва
куйидагича ёзилади:

ХЧ(Р )  k t ( P )
k J P ) — X j P ) —  i ± ki ( P ) . k 2(P )  ■

Тескари богланиш бугинидан чикувчи сигнал Х ч ( Р  )
икки хил ишорага — мусбат ва манфий ишораларга эга 
булади. Шунга мувофик тескари богланишли схема хам 
икки хил вазифани — сигнал кучайтириш ва стабиллаш 
вазифасини бажаради.

Тескари богланиш бугиндан чикувчи сигнал Х ч ( Р  )
мусбат ишорали булса, схема сигнал кучайтиргич 
вазифасини бажаради. Эквивалент сигнал узатиш функ
цияси куйидагича ёзилади:

ХЧ(Р )  к. (Р )
k , (P )=  'Х К(Р )  l - k , { P ) - k 2(P )  ■

Тескари богланиш бугинидан чикувчи сигнал манфий 
ишорали — Х Ч(Р )  булса, тескари богланишли схема ста
биллаш вазифасини бажаради. Схеманинг эквивалент 
сигнал узатиш функцияси куйидагича ёзилади:

к Л Р )  _  *,</>) » , ,Р |
X J P ]  |+ * , ( Р )- Й г{Р )

Автоматик ростлаш системаларини тузиш учун ста- 
^и.иоачн тескари богланиш схемасидан ва сигнал узатиш 

Циясидан фойдаланилади. Бунда тескари богланиш 
знжиридан чикувчи сигнал Х ч(Р)нинг ишораси систе-

Kanav«KHJ )^B4H ?” гнаЛ ^к(Р) нинг ишорасига нисбатан 
богланган йУналишДа. яъни манфий ишора билан 
Чиентинии ади.’ эквивалент сигнал узатиш коэффи- 
стабилля,,» камаЙии|ини ва чикувчи сигнал X VI{P )  нинг 

«ллашувини таъминлайди.
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X  боб.  Т У Р Р У Н Л И К  ВА АРСнинг ИШ СИФАТИ

10.1-§. АРСдаги утиш жараёнлари тугрисида

АРС динамик система булгани учун ташки таъсирлар 
унинг мувозанат холатига таъсир килади, ростланувчи 
параметр X,\t)_ пакт У™ши билан узгариб, янги кийматга 
эга булади ёки узининг олдинги кийматига кайтиб 
келади. Ростланувчи параметрнинг вакт буйича бундай 
узгариши ростланиш жараёни ёки утиш жараёни деб

80-раем Ьошкариш капали буйича ростлаш: 
а ~  А РС  схемаси; б — системага бошкариш канали буйича кирувчи 
сигнал; я — утиш тарзи графиги Я ч(/); Х ,а ростланувчи
параметрнинг атдинги ва кейинги баркарор холатларилаги киймат-

лари.

аталади. Утиш жараёни ростланувчи п арам етрнинг 
узгариш графиги Х ч(1) билан тавсифланади. АРСнинг 
утиш жараёни графиклари унинг дифференциал тенгла- 
маларининг ечими ёки эксперимент асосида курилади- 
Биз энг олдин биринчи даражали дифференциал тенгла
ма билан ифодаланадиган (объект апериодик бугин. 
регулятор эса инерциясиз бугин булганда) энг оддии 
стабилловчи АРСнинг утиш жараёни графигини кура- 
миз. Бунинг учун унга кирувчи сигнал сифатида узгар м ас  
амплитудали сакрашсимон ташки таъсир ХкЛ[1] курса
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ва си сте м а д а н  чикувчи сигналнинг (ростланувчи 
тилаД1! рнинг) вакт буйича узгариши X ,(t)  ёзиб олиниб, 
и3 ?  ж а р а ё н и  графиги курилади ва шу график асосида 
'Гогнинг сифат курсаткичлари тахлил килинади.

I Б о ш к а р и ш  капали буйича АРСга таъсир курса-
I си стем аси н и н г  функционал схемаси 80-а расмда, 

Т И Ш  м а г а  бошкариш канали буйича кирувчи (бошка- 
С ии! си гн а л  Х 6 80- 6 расмда ва бундай бошкарувчи 
РУгнал та ъ с и р и д а  АРСнинг бир баркарор холатда н 
ккинчисига утиш графиги 80- в расмда курсатилган. 

с? да объектнинг юкланиши узгармас X J t ) =  const ва 
бошка тасод и ф и й  ташки таъсирлар йук деб фараз 
килинган булади. Бошкариш канали буйича АРСга 
таъсир курсатиш жараёнида регулятор ростланувчи 
п арам етр  киймати ,X „(t) нинг олдинги бир микдор 

; у дан иккинчи чикувчи микдор /Y42 га юкори аник- 
ликларда ути ш и н и  таъминлаш вазифасини бажаради.

81-раем. Юкланиш канали буйича роетлаш: 
а -АРС схемаси; б — юкланиш канали буйича системага кирувчи 
сигнал графиги: я — ^тиш жараёнлари графиклари; I — регулятор бор 
булганда, 2 — регулятор булмагандаги, X6 =  cons( ростланувчи на- 

раметрнинг берилган киймати.

2. Объект юкланишининг узгариши ва объектга тасо
дифий ташки таъсирлар X „(t )  канали буйича бошкариш 
вужудга келадиган утиш жараёнларини текшириш 81-а 
расмда курсатилган схемага мувофик бажарилади. 
Ьунда регулятор технологик жараён давомида ростла
нувчи параметрнинг берилган кийматини бир меъёрда 
аклаб туриш вазифасини бажаради. Бунинг учун 

Е , Г ; о р д я н  чи„кадига|1 сигнал А р( / )  юкланишнинг узга- 
XaD И Ла” ,1айдо буладиган, системага кирувчи А"к>(/) 
65^azufидай ташки таъсирга карама-карши йуналган

змплит^п регулят?рдан чикадиган сигнал *,,(/) нинг 
УДаси ва узгариш фазаси объект ю кланиш ининг
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узгариши натижасида пайдо буладиган ташки таъсип 
X J t )  нинг (81-6, раем) амплитудаси ва узгариц, 
фазасига тенг булса, АРСда утиш жараёни сезилмайди- 
ган даражада утган ва роетланувчи параметр киймати 
узгармаган булар эди. Реал шароитда бундай булмайди 
Бунинг сабаби АРСнинг инерцион система эканлйги 
натижасида унинг занжиридаги ростловчи сигнал X (м 
юкланиш сигнали Х ю(/) га нисбатан кечикиб пайю 
булади, юз берган огишни бутунлай йук килолмайди 
Регуляторнинг инерционлилиги туфайли хар доим регу- 
лятордан чикадиган ростловчи сигнал ^„(^нинг амплиту
да ва фаза узгаришида ташки таъсир д ю(<) узгаришига 
нисбатан кечикиш ва микдорий камайиш мавжуд булади. 
Бу эса ростлаш хатоси

± Д Я(/ ) =  X „ ( t ) - X „ ( t )

ни келтириб чикаради. Утиш жараёнининг бу турини бир 
сигимли (энг оддий) иссиклик объектларида, материал 
куритиш жараёни мисолида курамиз.

Айтайлик, технологик жараён талабларига мувофик 
пахтани куритиш харорати (06С = Х б = const) берилган
ва маълум б^лсин. Лекин куритиш жараёни давомида 
объектнинг реал харорати 0(/) ёки X 4(t) узгариб туради. 
Бунинг сабаби объектга киритиладиган пахта огирлиги 
(массаси) ва намлигининг тасодифан узгариб туришида, 
яъни объект юкланишининг узгариб туришидадир. Объ
ект хароратининг баркарорлигини таъминлаш учун регуля
тор объектга келадиган иссиклик энергияси микдорини 
харорат узгаришига мувофик узгартириб туради. Объект 
харорати камайса (X 4( t ) < X 6), регулятор объектга кела
диган иссиклик энергиясини оширади ва, аксинча, объект 
харорати ошганда (X 4( t ) > X 6) регулятор объектнинг 
ростловчи органи (жумрак, тикин, тусик, автотрансфор
матор ва бошкалар) га таъсир этиб объектга келадиган 
иссиклик энергияси микдорини камайтиради.

Объект хароратини ростлаш жараёнининг графиги 
81-в расмда курсатилган. Объект юкланиши (пахта 
микдори ва намлиги) сакрашсимон Х к(/) =Л[1] ° шса' 
унинг харорати камая бошлайди. Регулятор °УНГЯ 
карши таъсир курсатиб, объектга келадиган энерп' 
иссик хаво микдорини оширади. Натижада „ ь^,и 
харорати (роетланувчи параметр Х ч(/)) ваКТ У™ 
билан кайта тикланади (81-в раем 1-график).



Т а к к о с л а ш  максадида 81-в раемда ростланувчи 
м е т р н и н г  регулятор булмаган холдаги графиги 

"а'^курсатилган (2-график).

10.2-§• Утиш жараёнларининг турлари

А в то м а ти к  ростлаш системаларига ташки сигнал
X = Л[1] таъсир килганда (82-а раем) юз бериши 
м ум кин  булган уткинчи жараёнлар ва уларнинг турлари 
р о стлан увчи  параметрнинг уткинчи холат давомида 
кандай узгаришини курсатадиган утиш тарзи графикла- 
ри би лан  тавсифланади (82-6 раем). Бу графиклар 
р остланувчи  параметрнинг берилган киймати ^ 0= const 
ва та ш к и  таъсир X „(t )  нинг сакрашсимон узгариши 
мавжуд булган шароит учун курилган. АРСнинг ростлаш 
хатоси хамма графиклар учун

A X (t )  =  Х б- Х ч(П

82-раем. Утиш жараёнлари графиклари — А’ц(Г)

булади. Утиш жараёнининг энг огири 1-график билан 
тасвирлэнган. Графикка кура ростланувчи параметр ва 
тяпчПНИ Ростлаш хатосининг абсолют киймати монотон 
чузилм ° шади' ^еал системада бундай узгариш узокка 
нати*ааИДИ’ автоматик Химоя системаларининг ишлаши 
утищ техь,.апогик жараён тухтайди. Бу хилдаги
тескари £аони кУпинча регуляторнинг нотугри уланиши, 
мУсбат uii?Flai,AU1 занжиРининг манфий ишора урнига

2-граЛнТ3 ла“ богланиши окибатида юз беради. 
Лекин бунп *ЭМ. нинг Н0ТУРрунлигини курсатади. 
ищора 6M T,JfCKapH ^орланиш занжири тугри (манфий 
тУРгу нлиги ны ̂  Уланганлигига карамай, система уз 

ир неча тебранишдан сунг йукотади. Бу
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хол регуляторнинг узатиш коэффициентининг катт- 
булишига, объектнинг утиш жараёни тавсифида кечикип 
борлигига ва умуман объектнинг утиш жараёни тавсиф;' 
да кечикиш борлигига ва умуман объектнинг динамик 
хусусиятларига боглик булади.

Колган 3 ва 4- графиклар роетланувчи параметрнинг 
берилган киймати Х 6 га якинлашувини, туррунлиги боп 
булган утиш жараёнини тасвирлайди. 3- график а пери о- 
дик жараённи, 4- график эса тебраииб сунувчи жараённи 
тасвирлайди. Тургун жараёнларда абсолют хато кийма
ти вакт утиши билан камаяди, АРС узининг янги тургун 
холатига утади.

Регуляторнинг кайси турга тегишли эканига караб 
янги тургун холатда роетланувчи параметр узининг 
олдинги кийматига кайтиши ёки бирор янги кийматга 
эга булишини куриш мумкин. Агар роетланувчи параметр 
утиш жараёни натижасида бирор янги кийматга эга 
булса, унда бу АРСнинг статик хатоси борлигини 
курсатади:

±  &Х„=-ХЛ— Х ч( оо ),
бунда Х 6— роетланувчи параметрнинг берилган кийма
ти; Х .,(о о )— роетланувчи параметрнинг кейинги тургун 
холатдаги киймати.

Утиш жараснидаги АРС  нинг динамик холати хатоси- 
ни куйидагича ифодалаш мумкин:

A XMn= X M ) - X j o o ) = \ X ( t ) - A X a,
бунда A X(t) = X 4(t) — Х б— ростлаш жараёнининг умумий 
хатоси, \ Х „ — системанинг статик холатдаги ростлаш 
хатоси.

10.3-§. АРС нинг тургунлиги

АРС роетланувчи параметрнинг кийматини, бирорта 
гашки таъсир булишига карамай, берилган куйимга 
мувофик саклаб тура олса, у уз функпиясини бажара 
оладиган тургун система хисобланади. Ташки таь- 
сирлар сифатида, купинча сакрап1симон у з г а р а д и г а н , 
амплитудаси Л[1] булган ёки гармоник узгару64̂  
таъсирлардан фойдаланилади. Чунки бундай таъсир лар  
объект юкланишининг узгаришини узида купрок а 
эттиради. Объект юкланиши шундай таъсир КУР^Н 
тиб узгарганда роетланувчи параметрнинг берил1



га кайтиб келишини таъминлайдиган АРС меъ- 
^ ^ и ш л а ш  имкониятига, яъни тургунликка эга булади. 
АРС нинг бундай имконияти утиш жараёни графикларига 
<82-раем) мувофик аникланади.

Р о с т л а н у в ч и  параметр утиш жараени окибатида 
бп ан увчи  ва берилган баркарор режимга якинлаш- 

майдиган булса, бундай АРС нинг баркарорлиги йук 
" „со б л ан ад и  ва амалда кулланилмайди.

Тавсиф графиги чизикли булган АРС ларнинг утиш 
ж араёни  графиклари апериодик ёки тебраниб-сунувчи 
х усуси ятга  эга  булгандагина улар тургун булади.

АРСнинг тургунлиги объект ва регуляторнинг дина
мик тавсифлари узаро кай даражада мослашганнга 
боглик, лекин баъзи холларда юкорида курилган жараён 
тавсифида кечикиш мавжуд булган статик объект 
ва интегралловчи регулятордан тузилган АРС хеч 
качон jrypFyn булмаслиги маълум. Бундай АРСлар 
тузилишига кура нотургун деб хисобланади.

Тузилиши буйича тургун АРС ларнинг купчилиги 
объектнинг динамик тавсифларини, параметрлари Ко, 
Гп ёки регулятор коэффициенти K v нинг кийматлари 
маълум нисбатларда узгарсагина нотургунлик вужудга 
келиши мумкин. Юкорида 3-тартибгача булган диффе
ренциал тенгламалар билан ифодаланган энг оддий 
АРСларни тахлил килиш, уларнинг тургунлигини утиш 
жараёни графиклари асосида аниклаш усулини курдик. 
Аслида хар кандай АРСни ифодалайдиган диффе
ренциал тенгламалар юкори тартибли булади:

d"X4 dn~ lx„ dX„

a\ i F + a '‘- l~dr - ' +  -  +  U| ~ d T + a'* '=

=  #, ^ dm~'x* , , ,  dx« , ,  vm +  * « - r ^ n — h ••• + & I~j,—t-^Дк- (5 °)

Бундай юкори тартибли тенгламалар билан ифодалана- 
Кн ан мУРаккаб АРСларнинг тургунлигини тахлил 
•̂ илгаН1ИДD .УМУМИ“ усулини А. М. Ляпунов тавсия 
ша'от-т ТУРРУН булиши учун зарур ва етарли булган 
занжип ароитлаРии аниклаган. Ляпунов методи ёпик 
Клашда Н ТаР™®ли АРСнинг тургунлигини ани-
»га б\лГ.КеН[  кУлланилади. У тугри’ мутаносибликка 
■1игинц v-v ' Чизикли) Динамик системаларнинг тургун-

У арнинг ихтиёрий харакатини ифодалайдиган
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дифференциал тенгламаларни тахлил килиш асосиаа 
аниклаш мумкинлигини курсатиб берган.

Системанинг ихтиёрий харакатини ифодалайдиган 
дифференциал тенглама куйидагича ёзилади, (50) тенг- 
ламанинг унг томони булмайди:

dnX 4(t) d "~ lX 4(t) dX4(i)
“ ■~ 1 ? г - + а- ‘- ^ = г - + ■■+“ • — ■+

+  аД ч (0  = 0 (50)
Бундан АРС нинг характеристик тенгламаси Л а п л а с  

узгартиришига мувофик куйидагича ёзилади:
апР п+ а п_ ]Р п~ ,+  ... + а ,Р  +  ап= 0 . (51)

Тенгламанинг умумий ечими

Х Г ( П =  Х С / 1',  (52)
(=i

бунда Р, — характеристик тенгламанинг илдизлари; п — 
тенгламанинг тартиби; С, — интеграллаш доимийси.

Ечим ифодасини тахлил килганда ростланувчи пара
метрнинг ихтиёрий харакати сунувчи булиши, тенглама
нинг хамма ечимлари нолга интилиши (/-► оо;
Xj;'h(/)-^0) шарт ва бунинг учун тавсиф тенгламасининг
Хамма илдизлари манфий (Р ,< 0 ) булиши керак. Бу 
Халда апериодик утиш жараёнини ифодаловчи хамма 
экспонентлари сунувчи булади.

Агар характеристик тенгламанинг ечимида бирор 
комплекс кушалок илдиз Р =  а +  /6 булса, утиш жараёни 
тебранувчи булади. Утиш жараёнининг амплитудаси 
сунувчи булиши учун комплекс кушалок илдизнинг 
хакикий киймати манфий а,<с0 булиши етарли, чунки 
унинг мавхум кисми утиш жараёнининг амплиту
даси узгаришига таъсир курсатмайди.

Хулоса шуки, чизикли АРС тургун булиши учун 
система тавсиф тенгламасининг хамма хакикий илдизла 
ри Pi ёки илдизларнинг хамма хакикий кисмлар 
а, манфий кийматга эга булиши шарт.

Агар тавсифий тенглама илдизларидан биронта 
нолга тенг ва колганлари манфий хакикий кииМа ма 
эга булса, бундай система нейтрал ёки астатик систе 
булиб колади. Системанинг ташки таъсирдан к! и” тИ. 
мувозанат холати ростланувчи параметрнинг киим 
га боглик булмайди.



Х а к и к а т а н ,  агар илдизларнинг биронтаси да
(1 ^ к < п )  б^лса, (52) и ф ода ни Х » "(0  =  С / * '+

^  "у  Q eP>l куринишда ёзиш мумкин. Агар илдиз 
■=1

рк=О булса,

ХГК(/)=СК+  l ’ С,/''
1=1

системанинг мувозанат халатида ( t=  оо): X j™ 00 =  CK #  
^ 0  Бундан куринадики, нейтрал АРСларда утиш ж а
раёни тугаганда хам роетланувчи параметр X^K(t) нол- 
га тенг булмайди, балки унинг СкфО  булган киймати 
сакланиб колади.

Агар тавсифий тенгламанинг илдизларидан биттаси 
мусбат ишорага ёки ундаги комплекс илдизнинг хакикий 
кисми мусбат кийматга эга булса, бундай АРС тургун 
булмайди. Роетланувчи параметр ихтиёрий харакат 
давомида чексиз ошиб кетишга интилади. Шундай килиб, 
чизикли АРС нинг тургунлигини тахлил килиш унинг 
тавсифий тенгламаси илдизларини хисоблашдан иборат 
булиб колади.

1, 2 ва 3-тартибли еистемаларнинг тавсифий тенгла- 
малари илдизларини хисоблаш унча кийинчилик тугдир- 
майди, аммо ундан юкори тартибли системаларнинг 
илдизларини хисоблаш кийин ва ЭХМсиз мумкин 
булмайди. Шу сабабли амалда тургунликни тахлил 
килиш алохида мезонларга мувофик бажарилади. Бун
дай мезонлар туррунлик тугрисидаги маълумотни тенгла
ма илдизларини хисобламасдан аниклаш имконини 
беради.

Хозирги пайтда АРС баркарорлигини (тургунлиги
ни) аниклаш учун алгебраик ва такрорийлик мезонла- 
ридан фойдаланилади.

Туррунликнинг алгебраик мезонлари сифатида Раус- 
урвиц такрорийлик мезонлари сифатида Михайлов 

мезонини курсатиш мумкин.
rvnRuy<\ Гурвиц мезони- Тургунликнинг алгебраик (Раус- 

мезони АРСнинг тавсифий тенгламаси коэффи- 
чиентлари буйича тузилади.
ооР-ц1СТ̂ аНИНГ тавсиФий тенгламаси 1 тартибли булса, 

~ra i — 0, унинг туррунлиги учун тавсифий тенглама



коэффициентлари ао ва а\ мусбат кийматларга Srfj 
ао> 0  ва ai > 0  булиши зарур хамда етарли.

Системанинг тавсифий тенгламаси 2- тартибли булса
aoP2 +  a iP  +  a2 =  0

системанинг тургунлиги учун унинг коэффициентлари 
ao> 0 , a i> 0  ва аг> 0  булиши зарур ва етарли.

Системанинг тавсифий тенгламаси 3- тартибли булса,
аоРл +  а\Р2 +  С12Р  -f а.з= О

система тургун булиши учун унинг коэффициентлари 
ao>0, a i> 0 , аг> 0  ва а.з>0 булиши зарур, лекин 
етарли булмайди. Энди кушимча шарт булиши талаб 
килинади: а\а2 — аоаз>0-

АРСнинг тавсифий тенгламаси 4-тартибли булса,
аоР' +  щР*-\-а2Р'2 +  а3Р  +  ал =  0, (51)

унинг тургун булиши учун тенгламанинг хамма коэффи
циентлари мусбат булиши ao>0, a i> 0 , аг> 0, а з > 0 па 
й4 > 0  хамда куйидаги кушимча шарт а\а2йл — 
a,a,t — ana2> 0  бажарилиши зарур.

Юкори тартибли системалар учун зарур ва етарли 
шартлар хам шу йусинда Раус-Гурвиц томонидан 
тузилган алохида жадвалга мувофик аникланади.

М и с о л . АРСнинг тавсифий тенгламаси Я3 + З Р ’ + 
+  7Р-)-4 =  0 берилган; бунда ao = l, a i= 3 , аг =  7 ва 
аз =  4, тенглама коэффициентлари ao, ai, аг ва аз 
мусбат кийматларга эга булгани ва кушимча шарт 
aia2 — аоаз>0 ёки 3-7— 1-4>0 хам мавжудлиги учун 
Раус-Гурвиц мезонига мувофик, текширилаётган АРС 
тургун система хисобланади.

Михайлов мезони. Такрорийлик мезони сифатида олим 
Михайлов томонидан 1938 йилда таклиф этилган гео
метрик мезон билан танишамиз. АРС туррунлигини 
аниклаш усулига кура системанинг тавсифий тенглама
си (51) даги оператор Р  комплекс такрорийлик еки 
мавхум аргумент /«в билан алмаштирилади. Натижадз 
системанинг тавсифий тенгламаси хакикий ва маВ 
хум кийматлардан иборат комплекс тенглама

D (j  ш) =a(«o) + jb (  ш)
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йтанади. Комплекс юзз гекислигида такрорийликни 
га а ' дун 0)= °о  гача узгартириб тенглама 0(/ш) 

соат стрелкасига тескари томонга айланти- 
веК.са 0(/'со) векторининг годографи хосил булади. 
Ри'д 3’й годограф Михайлов годографи деб аталади. 
М и х ай л о в  мезони ана шу годографга асосан куйидагича 
тяъ р и ф л а н а д и , я-тартибли АРС тургун булиши учун 
тен глам а  0(/<■>) векторининг годографи комплекс юза 
теки сли ги н и н г хакикий уки а ни со =  0 нуктасидан 
бо ш л аб  соат стрелкасига тескари томонга айланти- 
рилганда кетма-кет п квадратни босиб утиши керак. Буни 
куйидаги  мисолда куриш мумкин.

3- тартибли АРСнинг тавсифий тенгламаси берилган
P i +  3P2 +  7P +  4 =  0

(бунда ао=1, a i= 3 , аг =  7, аз =  4). Оператор Я ни 
мавхум- аргумент /со билан алмаштириб ва / =  - \ J  —  1 ,
j 2= l , j 3= — j  ни хисобга апанда хосил буладиган 
комплекс тенглама куйидагича ёзилади:

0(/ш) =  — /со3— За>2-|-7/со+  4 =  0.
Бу тенгламани хакикий а(со) ва мавхум j b ( i о) кисмларга 
ажратиш мумкин:

а  ( со) =4 — Зог - 0, 
b (со) =7со — со3 =  0.

Шунда 0(/co) = а (со )-|-/fe(co) булади. Бундай вектор ко- 
ординаталари а(со) ва b (со) нинг такрорийлиги 0 дан оо 
гача узгаргандаги кийматлари 8- жадвалда берилган. 
Вектор 0 (со) нинг годографи 83-расмда курсатилган. 
Унда 3-тартибли системанинг годографи кетма-кет 
комплекс юза текисликнинг I, II ва I I I  квадратларида 
>лади. Михайлов мезонига мувофик бундай система

8- жадвал
ш 0 0.5 1 2 2,5 3 оо

в(<0) 4 3,25 1 - 8 -14.7 — 23 -00
6(<в) 0 3.4 6 6 2 6

тУ(Цили*ИСОблаНади' ^Ундзй 3-тартибли системанинг 
риб Kv'n ' И ЮК0Рнда Раус-Гурвиц мезонида хам текши- г'урилган эди.
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Системанинг баркарор булмаслиги унинг пара- 
метрларини узгариши ёки регуляторнинг нотугри (мус. 
бат) тескари богланиш билан уланиши натижасида содир 
булади. Буни АРС тенгламасида коэффициент а2 =  7 Ни 
а2=  1 га узгартириш билан куриш мумкин. Бу тескари 
богланиш занжирининг узатиш коэффициенти камайиб 
кетганлигини курсатади. Системанинг комплекс тенгла
маси D(/co) = — /со1— Зсо̂  — /со —|— 1, тенгламанинг хакикий 
ва мавхум кисмлари

а (со) =  4 — Зш2,
Ь ( ш )  =  со—  со' -

булади. Система годографи 83- раем, 2- график, 9- жад
вал асосида курилган. Бундай система Михайлов 
мезонига мувофик нотургун хисобланади.

9- жадвал

а} 0 0,5 1 2 2,5 3 00

а{ш) 4 3,25 1 - 8 -14.7 — 23 00

Ь(ш) 0 0,375 0 — 6 13 — 24 00

83- раем. Михайлов го- 
дографлари:

I  — турку к система го
дографи; 2 — нотургун 

система годографи.

10.4-§. Утиш жараёнларининг сифат курсаткичлари

АРСнинг уткинчи жараёнлари баркарорлик талабла 
рига жавоб бера олиш билан бирга технологик жараен 
талабларига мувофик сифат курсаткичларига хам э 
булиши зарур. Акс холда АРС узининг асосий в а з и ф а с  

ни бажара олмаган булади. _ *
АРСнинг иш сифати унинг уткинчи жараён та®1(|К 

графиги асосида куйидаги курсаткичларга мувоф 
тахлил килинади ва бахоланади: ши "

1. Ростланувчи параметрнинг максимал ори
Англах"
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2 Р о с т л а н у в ч и  параметрнинг уткинчи жараён тамом 
лутгандан кейин колдик хатоси — ДА.
J 3. Утиш жараён вакти — /р.

4 Утиш жараёнининг суниши (тебранувчанлиги)—ф.
Б у  к у р с а т к и ч л а р  А Р С  учун энг огир утиш жараёнини 

в у ж у д га  ке л ти р а д и га н  объект юкланишининг сакрашси- 
м о н  у зга р и ш и  Х К= А[1 ] шароитида аникланади.

Ростланувчи параметрнинг максимал огиши ДА1Пах 
утиш  жараёнидаги ростланувчи параметрнинг максимал 
кийматига тенг булади. Астатик система учун 84-а раем 
р о стлан увчи  параметрнинг максимал огиши Д А^, вакт 
укидан  хисобланади, статик система учун эса ростла
нувчи параметрнинг янги тургун холатидаги колдик 
кийм ати  ДАкал дан бошлаб хисобланади. ДАКПЛ АРСнинг 
стати к  хатоси (84-6 раем). Ростланувчи параметрнинг 
м акси м ал  огиши АРСнинг динамик холатини, статик хато 
\Х^а эей унинг статик холатини тавсифлайди.

Ростланувчи  параметрнинг утиш жараёни давомида 
ва янги тургун холатга утгандаги огишлари (ДАтах. 
ААК0>1) хар" бир АРС учун олдиндан берилган куйим 
кийматидан, АРСнинг ишлаш сифатини бахолаш учун 
белгиланган чегарадан (пунктирли чизик) четга чик- 
маслиги талаб  килинади.

Ростланувчи параметр 
нинг утиш жараёнидан ке 
йинги колдик хатоси AAK(V1 
факат статик системаларга 
хос булиб, астатик система
ларда бундай хато булмайди 
(84- а,б раем). Статик систе
манинг колдик хатоси ошган 
сари унинг иш сифати пасая 
боради.

Утиш жараёнининг вакти 
Ь  системага ташки таъсир 
кУРсатилган ондан ростла
нувчи параметрнинг носе- 
>вчанлик зонасига киргун- 

Утган вакт орали гини белгиланди (84. а б расм)
ТЛаНувчи Параметрнинг курсаткичларини аииклашга дойр 

^аксимэд огишининг катта графиклар:
о  —  а г т а т и ! /  л и р т А и  а___  V 4 V H 1  О -----®Улиши системанинг тебра- астатик система учун; б — 

статик система учун.
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максимал оришининг катта булиши системанинг • 
нувчанлигини оширади ва ростланиш вакти 
узайтиради. р нн

АРСнинг баркарор холатларидаги носезувчащ 
хам унинг сифат курсткичларини пасайтиради н <ГИ 
зувчанлик ростланувчи параметрининг узгариши ^  
шундай бир кичик микдорки, ундан олинадиган сиги” 
система элементларидаги ишкаланиш кучи, люфт-/аЛ 
электр контактларидаги узгарувчи каршиликлар” 
ростлаш органининг харакат йуналишини узгартирим83 
учун керак буладиган карши кучларни енгишгагина cap* 
булади. Шу туфайли носезувчанлик оралиги 6 ростт- 
нувчи параметрнинг баркарор холатида пайдо буладига! 
энг сунгги кичик огиш билан тавсифланади. Микдоп 
жихатидан 6^ АХ булади. ^

Утиш жараёнининг суниши ундаги кетма-кет утадиган 
иккита огиш амплитудасининг айирмасига тенг булиб 
нисбий бирликда куйидагича ифодаланади (84-а, б раем)'

Ф ~  ^.п,ах ‘

Бу микдор тебранувчи системаларни ростлаш сифатини 
аниклашда универсал курсаткич хисобланади.

85-раем. Утиш жараёнининг интеграл сифат мезонларига дойр
графиклар:

а — тебранмайднган, б — тебранувчи системалар учун.

Юкорида биз АРСни ростлаш сифатларини унинг 
утиш жараёни графикларига асосан бевосита бахолаш 
мезонларини курдик. Амалда бирмунча билвосита ме- 
зонлардан хам фойдаланилади. Бу усулларнинг энг 
оддийси интеграл мезонлар булиб, унда ростлашнинг 
сифати утиш жараёни графигидаги штрихланган юзалар 
йигиндиси билан бахаданади.
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■  -тиш  ж а р а ё н и  апериодик тавсифга эга булса 
буЛмаса).унинг 'озасн

S =  \ X (t )d t
о

UUJia билан хисобланади (85- а раем). _
Фор« : .7, жаоаёни тебранувчи булса, унинг утиш жараени 
рафиги ни иг умумий юзасини хисоблаш учун квадратик

интеграл
S =  \X°~(t)dt

О

. ппМУласидан фойдаланилади. Бу формуланинг афзал- 
Тиклари шундаки, графикдаги ишоралар ( +  , - )  нинг 
"згариши системанинг сифат курсаткичини аниклашда
ахамияти булмайди.

Интеграл мезоннинг мазмуни шундаки, уткинчи жара- 
ён графикларидаги умумий юза (штрихланган юза) 
к а н ч а л й *  кичик бйлса, АРСни ростлаш сифати шунча- 
лик юкори булади.

10.5-§. Регуляторни (ростлагични) оптимал созлаш

Автоматик регуляторни оптимал созлаш, ундаги соз
лаш элементлари параметрларининг талаб даражасида- 
ги сифат курсаткичига мувофик булиши ва шу йул билан 
АРСнинг ростлаш жараёни оптимал булишини таъ- 
минлашдан иборатдир.

I. Икки холатли (позицияли) автоматик ростлаш 
системаларини оптимал булиши учун ижрочи элемент 
унча катта булмаган такрорийликда ишлагандаги авто- 
тебраниш амплитудасининг минимал булиши талаб 
килинади.

П. Узлуксиз ростлаш системаларининг ростлаш жа- 
раёнларининг оптимал булиши учун юкорида куриб 
утилган тургунлик талабини сузсиз бажариш билан 
бирга яна куйидаги талаблар хам бажарилиши шарт:

• ) утиш жараёни вакти (ростланиш вакти) мини
мал булиши;

2) Кайта ростланишдаги биринчи максимал огиш 
°Ул масли ги ёки кам булиши;

) утиш жараёни квадратик интеграл кийматининг 
Ми,'имал булиши.
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Узлуксиз роетлаш системаларида роетлаш жараё 
нинг оптимал булишини таъминлайдиган ва юкопиНИ 
айтилган талабларни хам уз ичига оладиган энг бирин4а 
курсаткич бу j t h l u  жараёнининг суниш жадалли 
хисобланади. Утиш жараёнининг суниш жадалли[И 
тебранувчи жараён графигига (84-а, б раем) муВОфиИ 
куйидагича ифодаланади: ^  к

ф ~  АХ|тах “  ЛХ1тах • (52)

(52) формуладан куринадики, агар: 1) Д^2 =  /̂ л' 
булса, ф =  0, утиш жараёни сунмайди, АРС узгармас 
амплитуда билан тебраниб туради. Бундай АРС амалда 
кулланилмайди; 2) AX2> A A 'lmax булса, ф < 0, утищ 
жараёни давомида ростланувчи параметр тебраниб ошиб 
кетади, АРСнинг тургунлиги булмайди; 3) Д^2 = 0 
булса, ф=1, бу холда уткинчи жараён апериодик тусда 
энг кулай шароитда утади.

(52) формулага мувофик утиш жараёнининг суниш 
даражалари 0 < ф < 1  оралигида булиши маъкул була
ди. Хозирги пайтда АРС нинг амалдаги техник-иктисодий 
курсаткичларига асосланиб, утиш жараёнининг энг ку
лай суниш тезлиги учун ф =  0,7 ... 0,8 кабул килинган. Бу 
холда апериодик утиш жараёнига нисбатан (ф = 1 ) жара- 
ённинг суниш сифатлари пасаяди; роетлаш вакти бир оз 
узаяди; оз булса хам тебраниш булади, лекин ростла
нувчи параметрнинг максимал огиши кескин 
камаяди. Шунинг учун амалда регуляторни созлаш 
параметрларининг оптимал киймати деганда утиш 
жараёнининг суниш тезлиги ф =  0,75 булганда жара- 
ённинг ростланиш вакти /р етарли даражада минимал 
кийматга эга булиши кузда тутилади.

Хозирги вактда регуляторнинг оптимал созлаш пара- 
метрларини жуда хам юкори аникликларда хисоблаш 
усуллари мавжуд. Лекин амалда энг оддий тахминий 
усул, АРС ва унинг элементлари — объект ва регуля- 
тордаги утиш жараёнларини аналитик ва таж р и б ад а  
урганишда эмпирик формулалардан фойдаланишга асос- 
ланадйган графоаналитик усул кенг кулланилади. Бу 
усулга мувофик, объектларнинг статик ва астатик  
турлари учун П ва ПИ типидаги регуляторларни оптимал 
созлаш параметрларини аниклаш’ куйидаги тартибда 
бажарилади:
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^  паси Регуляторни созлаш параметрлари (е, р, т, Ь) ни объектни утиш 
таози графигидан аниклаш: а -  статик объектнинг утиш тарзи 

графиги; б — астатик объектнинг утиш тарзи графиги.

1 Объект динамик тавсифининг параметрлари (Го, т, 
е р ва купайтма е р т) тажриба йули билан олинган утиш 
тарзи тавсифи 86- а, б раем асосида графоаналитик усул
билан аникланади.

2. Кулланилиши мумкин булган регуляторнинг типи
(П ёки ПИ) танлаб олинади.

10- жадвал

Регулеторларни созлаш параметрларининг оптимал фшматларн

Объект 
харак

тер исти- 
каси

ер  т= 0—0,2 0,2<г р х <1,5 1,5<е р х

Рост- регулятор типлари

пара-
метри

П ПИ П ПИ П ПИ

*Р(про
пори.)

_1_ 1 Р (е Р  т+0,7) р(е р т+0,6)
0,5/3ет 1,1ст 2,б(е р х —0,08) 2 ,6 (£ р т—0,08) 0,5р

1 0,83^
т*гр.) З.бет2 1,25е рКр

'



3. Объект учун танланган регуляторни созлаш ц 
метрлари (k„ ва k j  нинг кийматлари графИкпРа' 
топилган объект параметрлари е р т  кийматлари асос 
ва 10- жадвалда келтирилган формулалар буйича ai^uf
ланади. Бу ерда: е =  ̂ - ,  Ацо — ростловчи ор

ганнинг Л'р га мувофик сурилиши.

X I  боб .  Р Е ГУ Л Я Т О РЛ А РН И Н Г  ТУРЛ А РИ
11.1-§. Регуляторнинг тузилиш схемалари

АРСнинг функционал схемасида (54-раем) регуля
тор аеосан кетма-кет богланган сигнал таккослаш 
сигнал кучайтириш ва ижрочи механизмдан тузилган’ 
Регуляторнинг бундай тузилиш схемаси 87- а расмда кел
тирилган. Унда таккослаш элементи куприк ёки 
потенциометрик курилмалардан иборат инерциясиз 
бугин булгани учун сигнал узатиш функцияси А",, сигнал

Улчаш ватацкое- Электрон сигнал Сервомотор(ижро
ла щ злементи кучайтиргич чи механизм)

87-раем. Регуляторнинг тузилиш (структура) схемалари: а - ин 
гралловчи (И ) регулятор’ б -  пропориионал (П ) регулятор, 
пропорционал интегралловчи (И И ) регулятор, К\ ва Кг — инерии 

сиз бугинлар (таккослаш ва кучайтириш элементлари).



- ипиш элем ен ти  электрон сигнал кучаитиргичдан 
кучаитир ани учун сигнал узатиш функцияси К 2 ва 
цбора1 >емент серВомотор (электро, гидро, пневмомо- 
„жрочи б „ 1рани уЧун сигнал узатиш функцияси
тор^зр) •

к < Р )= х ?  б?лади'
Бундай кетм а-кет  уланган бугинларнинг эквивалент 

сигнал узатиш функцияси /(,</>)= К , / С ^  У»и интег-

овчи регулятор схемаси эканлиги аникланади.
Автом атик ростлаш системаларида кунрок П, ПИ ва 

ПИЛ бугинлар турига кирадиган регуляторлар куллани- 
пади Бу турдаги регуляторларни хосил килиш учун 
87-а расмда курсатилган схеманинг алохида элементла- 
рига тескар и  богланиш занжири киритилади (87-6, 
в раем).

М утаносиб (пропорционал) бугин конуни буйича 
ишлайдйган регулятор схемасини тузиш керак булса, 
схемадаги (87-а раем) ижрочи механизмининг пропор
ционал бугин (К * )  оркали тескари богланиш занжирини 
тузиш керак булади. Шунда схеманинг эквивалент сигнал 
узатиш  функциясини куйидагича ёзиш мумкин:

К Л Р ) = К {К
Г„Р  К { К 2

— 1' 2 , ,  I к  Т „ Р + К т 6 ’1 + T J  ’ тб1 НГ
бунда Д'тЛ —  тескари богланиш занжирининг сигнал 
узатиш коэффициенти. Ижрочи механизмнинг инерция 
доимийси Ти тескари богланиш занжирининг кучайтириш 
коэффициенти К 1й га нисбатан кун марта кичик булишини 
хисобга олганда, регуляторнинг янги тузилиш схемаси- 
нинг эквивалент узатиш функцияси сигнал узатиш

К К
коэффициенти га айланади: К ,(Р )  — ~р—̂ -=const . Хосил
л ” т6оулган эквивалент схема (87-6 раем) мутаносиб (П ) ро-
‘-■тлагичнинг схемасини ифодалайди.

. ИИ регулятор схемасини тузиш учун 87- а расмда
кУРсатилган тузилиш схемасидаги электрон кучайтиргич

К
элементи бунин Кя билан инерцияли бугин yyy~j~ дан
3ain*raM манФий ишорали тескари богланишли ёпик 

ирдан фойдаланилади (87- в раем).



Ростлаш жараёнида регулятор объектнинг pocrv 
органига олдиндан берилган ростлаш конунига ч ЭШ 
фик таъсир килиб объектнинг ростланувчи параме>В°  
Х ч(0  ни берилган микдор Х б га нисбатан 0Ри? И 
ДЛГ(/) =Л 'б-(-Л',1(Они йук килиш ёки мумкин булган кад 
камайтириш учун хизмат килади. Бунда регулятоп Р 
ростлаш конуни деб ростловчи таъсир X p(t) биг 
ростланувчи параметрнинг огиши ДЛ"(/) орасидаги мате* 
матик богланишга айтилади. Бундай математик бома 
нишни автоматик регулятор тенгламаси деб хам юрити- 
лади. Регулятор тенгламаси, яъни ростлаш конуни 
тугри чизикли ёки эгри чизикли булиши мумкин 
Амалда регулятор тенгламаси соддалаштирилади. Имко- 
ни буйича ростлаш конунлари тугри чизикли булишига 
эришиш учун харакат килинади.

«Огиш» буйича ростлаш принципига асосланадиган 
регуляторда ростлаш конуни куйидагича ёзилиши мум
кин:

Х „(/ )= Я Д * (/ )]-

Купинча бу ифоданинг унг томони факат ofhiu AX(t) ни 
эмас, балки унинг хосиласига (дифференциалига) ва 
интегралига хам эга булади. Огиш буйича таъсир 
курсатадиган бундай регуляторнинг математик модели 
чизикли тенглама конунига мувофик куйидагича ёзилади:

* , ( / )=  К А Х +  Л г ~ ^ +  К 3 \ A X d t+ i(/ ~ - . (53)

Регулятор тузилишига огиш хосиласи ва интеграли 
буйича ростлашни киритиш система тургунлигини, рост
лаш жараёнининг сифатини ва ишлаш аниклигини 
ошириш учун хизмат килади.

П- регулятор энг оддий регулятор хисобланади. 
Унда ростловчи орган ростланувчи параметрнинг огиши 
буйича таъсир курсатади. Ростлаш жараёнида (53) тенг
ламанинг факат биринчи хади КАХ  гина иштирок этади. 
яъни ростловчи таъсир Х р ростланувчи параметрниш 
огишига мутаносиб, яъни Л р(0  = K \A X (t),  яна хам 
соддалаштирилганда Х р=КрАХ  булади. Бундай конун 
билан ишлайдиган регуляторлар «пропорционал», яъни

11.2-§. Ростлаш конунлари ва регуляторлар



б ик (пропоршоналлик) регуляторни кучайтириш ко- 
нГииенти деб хам юритилади. Саноатда кулланила- 
ян р е гу л я то р  да К„ нинг кийматини узгартириш йули 

л ян р егул ято р н и  созлаш кузда тутилади. Шу сабабли 
^ ни р егул ято р н и н г  созлаш параметри деб аталади. К р 

р г ки й м а ти  ошса, огиш киймати АХ узгармаган 
ниН ростловчи таъсир X v ошади. K v камайтирилганда
эса Х„ камаяди.П-регуляторнинг афзаллиги тузилишининг соддалиги- 

Асосий камчилиги — регуляторнинг ростловчи таъ- 
ири X ростланувчи параметр АЛ' га нисбатан мутаносиб 

оавишда узгаришидадир, яъни АХ катта булса, Х р хам 
катта булади. П-регулятор ростланувчи параметрнинг 
огишини бутунлай йук кила олмайди. Буни куйидаги 
и ф о д а  дан хам куриш мумкин:

_  к  d\X 
dt р dt

Дифференциал тенгламадан куринадики, ростловчи ор-
dX„

ган таъсирининг узгариши --^-=0 булганда, яъни регу

лятор харакатдан тухтаганда ростланувчи параметр
нинг узгариши икки холатда ДЛ' =  0 ёки AA' =  const
булганда нолга тенг булади. Бу хол регуляторнинг 
ишлашида статик хато мавжудлигини курсатади. Бу 
П-регуляторнинг камчилигидир.

Интегралловчи И-регулятор АРС даги статик хатони 
йук килиш ёки имкони борича камайтириш учун хизмат 
килади. Буни //-регуляторни роетлаш конунига муво
фик куриш мумкин:

* р=  K ^ A X d t - — S^AXdt.

^Ростловчи таъсирнинг роетлаш жараёнида узгариши
~dT~ КАХ  булади. Ростловчи орган — £-=0 да ишлаш-

dt

мумкиТ^ХТп” ДИ ^  ХСХЛ Факат АЛ =  0 булгандагина 
АХ 6vn ■“ ■емак> //-регулятор кулланганда статик хато 
хатоси^3/14” ’ ^ « 0  булади. АРС статик иш холларида 

(огишеиз) ишлайди. Интеграллаш коэффици-

улято р лар  деб аталади. Коэффициент К 9 мутано-
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параметри ёки интеграллаш доимийси.
Амалда tf-регуляторни тузишда интегралловчи буги 

турларидан фойдаланилади. Айтилган афзалликлапг'' 
карамай //-регуляторлар амалда кам кулланади, чунк3 
бундай регуляторнинг динамик хусусиятлари П-регуля” 
торларникига нисбатан анча ёмондир. Хакикатан хам 
АРС нинг ростланувчи параметрида узгармас хато ( ofhili 
АХ =  AXo =  const пайдо булганда:

П-регуляторда Х ро= / (|ДХо-
I г Л*0И-регуляторда Х ро=  X ,flt ■ t.

П-регуляторни ростлаш конуни вактга боглик эмас 
АХо пайдо булиши билан тегишли ростловчи таъсир пайдо 
булади. И-регуляторни ростлаш конунида X |)0 вакт 
t билан хам богланган. / =  0 булганда Л̂ро= 0 булади. 
Демак, ростлаш жараёнининг бошланишида X р„ пайдо 
булмайди, вужудга келган огиш АХ ни йук килиш учун 
маълум вакт утиши зарур булади. Бошкача килиб 
айтганда, ростлаш жараёни огишнинг пайдо булиши ва 
узгаришига нисбатан кечикади. Бундай бошкарувчи 
сигналнинг кечикиши ростланувчи параметрнинг бе
рилган киймати атрофида секин сунувчи тебранишни 
вужудга келтиради. Бу регуляторнинг асосий камчилиги- 
дир.

П И-регулятор. Пропорционал хамда интегралловчи 
регулятор айтилган камчиликларни йукотади па П хам
да И-регуляторларнинг афзалликларидап фойдаланиш 
имконини беради. Регуляторни ростлаш конуни:

X p= K P(A X-\-~\A Xd l) .
1 Н J

Бу конунга мувофик ростланувчи параметрда узининг 
берилган кийматига нисбатан ofhiii пайдо булганда энг 
аввал / =  0 холатида П- регулятор конунига, кейин
И-регулятор конунига мувофик ишлайди. Ростлаш жаР*?.’ 
ёнида статик хато (огиш) булмайди. Шу сабабли ПИ 
регуляторлар саноатда кенг кулланилади. Регулято р н и  
созлаш параметрлари К р хамда Ти.

Пропорционал — интегралловчи-диф ф еренциалловчи
(П И Д ) регулятор ростловчи органининг р о с т л а н у в ч и  

параметрининг огиши унинг интеграли ва оГИ

енти булад и , бунда Т„ —  регуляторнинг созлащ



еЗЛИги — — буйича сурилишини таъминлайди:

Р  X ^ K ^ X  +  ̂ i X d t + T ^ .

т  __ дифференциалловчи бугиннинг вакт доимийси регу
лятор конунига огиш тезлиги буйича ростлаш конунини 
киритади.

Икки позицияли регуляторларнинг ростлаш органи 
роетланувчи нараметрининг ofhhih i A *  булганда 
сакр аш си м о н  х,аракат килади. Реле конунига мувофик 
ростловчи орган икки белгиланган холатларда булади:

АД >  0 да -f- X рп1ах,
Д Х < 0  да — Х а

Н;1тижада ростловчи таъсир Л",, икки дискрет кийматлар- 
га ±АА' па* эга булади. Бунга мисол сифатида бункерлар- 
даги пахта ва пахта махсулотлари сатхи баландлигини 
ростлаш учун кулланадиган фотосезгичли регулнторлар- 
нн курсатиш мумкин.

!1.3-§. Регулятор танлаш

Юкорида курилган автоматик регуляторларнинг би- 
ронтаси хам системанинг ростлаш хатосини тула йук 
кила олмайди. Бунинг сабаби системанинг тескари 
богланиш занжиридаги сезгич ротланувчи нараметрнинг 
ofhшини факат ростлаш хатоси пайдо булганидан кейин 
ва огиш микдори маълум кийматга етгандагина сеза 
бошлайди, шундан кейингина регуляторда бошкарувчи 
сигнал вужудга келади. Шунинг учун хам регулятор 
танлашда ростлаш хатосини тула йук килиш эмас, 
алки уни имкони борича берилган куйим микдори 

даражасига келтириш талаб килинади.
УР-™ Динамик хусусиятларга эга булган объект учун 

объекЯТОРНИНГ маълУм серияси ва турлариии танлашда 
шавт-ТНИНГ динамик тавсифлари, регуляторнинг ишлаш 
Рост1 Ша^ОИ1Ла^И’ яъ “ и технологик жараённинг таъсири, 
с и ф а т Т СИфаТЙГа кУйиладиган талаблар, ростлашнинг 
б и ш м , к^РсаткичлаРи кандай булишини ва бошкаларни 

рш •'’«зим булади.
Ли) аник^^ппин тУРиии (узлуксиз, релели ёки импульс- 

аш учун объектнинг динамик тавсифи буйича
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аникланадиган параметрлар: сигнал кечикиши вакти 
ва вакт доимийси Т маълум булиши керак. дГар
у < 0 ,2  булса, релели (дискрет) регулятор танланади

0 ,2 < у < 1  булса, узлуксиз ишлайдиган регулятор

0 ,2 < у < 1  булса, импульсли ёки узлуксиз ишлайдиган

регулятор. у > 1  булса, импульсли ёки узлуксиз регуля

тор танланади.
Танланган регуляторнинг объект билан уланишида 

вужудга келадиган носозликни йукотиш, оптимал холат- 
ларда ишлашини ва юкоридаги талабларнинг бажарили- 
шини таъминлаш учун регуляторнинг объект билан бирга 
ишлашини созлаш керак. Созлашдан асосий максад 
регуляторнинг созлаш коэффициентларини хисоблаш, 
созлаш курсаткичларини аниклаш ва куллашдан иборат 
булади.

Узатиш коэффициенти /(, изодром вакти Т„ диффе- 
ренциаллаш вакти Тд каби параметрлар регуляторнинг 
созлаш параметрлари хисобланади. Саноатда ишлаб 
чикарилаётган катор автоматик регуляторлар ушбу 
параметрларни урнатиш мосламалари билан жихозла- 
нади. Ана шундай мосламалар ёрдамида регулятор 
тенгламасидаги (роетлаш конунидаги) коэффициент- 
ларнинг кийматлари кераклича узгартирилади: объ
ектнинг маълум динамик хусусиятларига ва технаюгик 
шарт-шароитларига мувофик талаб килинадиган рост- 
лаш сифати белгиланади.

Регуляторнинг созлаш параметрлари кабул килин- 
ган роетлаш конунига (регуляторнинг турига), объ
ектнинг динамик параметрлари: сигнал кечикиши т, вакт
доимийси Т, уларнинг нисбати у  ва объектнинг сигнал

узатиш коэффициенти га мувофик хисоб килинади 
ва аникланади.

Узлуксиз таъсирли регуляторларнинг созлаш пара- 
метрларини айтиб утилган объект параметрлари асосида 
куйидаги эмпирик формулалар асосида танлаш мумкин.

И-регулятор учун /С„=1/(4,5 К&Т),
П-регулятор учун К\ =0,3/(/Coe- y ) ,
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ПИД-регулятор учун К\ =0,95/( к « - у  ) .
Тп =  2,4т,
7'д=0,4т.

Бунд а Г „  —  регулятор интегралловчи бугинининг вакт 
доимийси, Т А — регуляторнинг дифференциалловчи 
бути н ин и н г вакт доимийси: Ко ва К\ — регуляторнинг 
созлаш параметр (коэффициент)лари.

*  *  *

П ах та н и  дастлабки ишлаш жараёнларининг автоматика- 
си хам да автоматик ростлашнинг назарий техник 
элем ентлари  тугрисидаги юкорида келтирилган бош
лан ги ч  маълумотлар ПДИ жараёнларининг комплекс ва 
тула  автоматлаштириш погоналарига кутарилишини 
тезлалггири ш н и  кузда тутади.

ПИ-регулятор учун  К ,  =  0 , 6 / ( к ^ - у ^  т „ = 0 , 6 7 Т  ,



У Ч И Н Ч И Б У J1 и  м

ПАХТАНИ ДАСТЛАБКИ ИШЛАШ 
ЖАРАЁНЛАРИНИ АВТОМАТЛАШТИРИШ

X I I  б о б .  АВТОМАТЛАШТИРИШНИНГ 
ЛОЙИХАЛАШ  ЭЛЕМЕНТЛАРИ

12.1-§. Умумий маълумот

Пахта заводларидаги технологик оким тизмаси ва 
ундаги алохида технологик объектлар: пневмотранспорт 
куритиш барабани, пахтани бегона аралашмалардан 
тозалаш, чигитдап пахта толасини ажратиш (жинлаш), 
пахта толасини бегона аралаишалардан тозалаш, чи- 
гитдан момик ажратиш (линтерлаш), пахта толаси ва 
линтни тойлаш, технологик машиналарни пахта махсу- 
лотлари билан таъминловчи бункерларни ва бошка- 
ларни автоматлаштириш лойихасиии тузишдап олдин 
улардаги технологик жараёнларни хар томонлама 
урганиш, улардаги механизациялаш даражаси авто
матлаштириш талабларига жавоб бера оладиган були
шини таъминлаш талаб килинади. Оким тизмаси 
буйича технологик занжир узлуксиз булиши, ундаги 
машина ва агрегатлар максадга мувофик тартибда 
ишлаши, энергия ва пахта махеулотлари окимга мос 
равишда узатилиши талаб килинади. Технологик жара- 
ённинг ана шу талаблар даражасида амалга оширилиши, 
автоматлаштиришдан кутилгаи асосий максад ишлаб 
чикариш самарадорлиги ва махсулот сифатининг юкори 
булишини таъминлайди. Бу талаблар орасида юкорида 
кайд этилган объектларни автоматлаштиришга тай- 
ёрлаш масаласи биринчи уринда туради.

Технологик объектни автоматлаштиришга тай ёр л аш  
учун унинг хусусиятлари, статик ва динамик холат 
тавсифлари алохида урганилади; объектнинг асосий 
параметрлари: инерцион вакт доимийлиги — Т, сигнал 
кечикиши вакти— т, сигнал узатиш коэффициенти- 
Кпб, сигнал узатиш функцияси — К  (Р )  ва б о ш к а л а р  
аникланади. Объектни автоматлаштиришга тай ёрлаШ  
учун зарур булган объект хусусиятлари ва парам етрла- 
рини аниклаш максадида купинча тадкикот ишлари
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лггказилиши зарур булади. Утказилган тажрибалар 
хаМ 1 объектнинг уткинчи холат тавсифи хамда 
аС°рорийлик тавсифлари ва узича тенглашиш хусуси-
ат л’л о и аникланади.

Т жриба-синов ишлари технологик объектнинг
- ита утказилганда объект параметрлари Т, К п6 ва К (Р )  

чя юкори аникликларда топилади, бу уз навбатида 
аИ оматик бошкариш ва ростлаш воситаларини танлаш- 
а®ГанЧа осонлаштиради. Баъзи кийинчиликларга кура 
Ибъектда тажриба утказиш мумкин булмайдиган хол- 
™пда унинг модели (физик ва математик) тузилади ва 
а в то м а тл а ш ти р и ш  учун зарур буладиган маълумотлар 
ана ш у моделда утказилган текширншлар йули билан 
аникланади.

Алохида машина ва агрегатлардаги технологик 
жараённи автоматлаштиришга тайёрлаш уз навбатида 
уларни зарур асбоб-ускуналар, техник воситалар билан 
жихозл§шни такозо этади. Бундай автоматлаштириш 
воситалари нормаллаштирилган булиши, давлат стан
дарта асосида кабул килиниши, тузилиши жихатидан 
максадга мувофик булиши, ишончли ишлаши, статик ва 
динамик холат тавсифлари автоматлаштириш талабла- 
рига тула жавоб бера олиши лозим. Объектни авто- 
матлаштириш учун зарур булган шарт-шароитлар ва 
уларни кайси тартибда ишлаб чикариш технологиясига 
киритиш чоралари аникланади. Шундан кейингина 
объектни автоматлаштириш лойихасини тузишга кири- 
шилади.

12.2-§. Лойихалаш боскичлари

Объект ёки технологик жараённи лойихалаш тарти- 
бига кура уларни автоматлаштириш лойихаси уч 
боскичдан: 1) эскиз лойиха; 2 ) техник лойиха; 
3) ишчи лойиха боскичларидан иборат булган «техник 
топширик»лар асосида тузилади.

Автоматлаштириш учун бериладиган бундай техник 
топшириклар технологик объектни ва унга тегишли ма
шина ва ускуналарнинг ишлаш тартиблари, тавсифлари 
тузи1™ МаЛ технологик параметрлари танлангандан сунг

ектниХНИК то„пширикда автоматла1итириладиган объ- 
ёндагН1 асоси“ техник курсаткичлари технологик жара- 

и Урни, иш холатлари (режимлари) ва авто-
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матлаштириш системасига куйиладиган талаблар kv 
тилади. Машина ва ускуналарнинг руйхати, тех^3' 
тавсифлари, кабул килинган технологик схема 1-НИК 
юкланишининг узгариш чегараси, машина ва курилм*’ 
ларнинг ишлаши ва асосий схемаси берилади. Булард3' 
ташкари, техник топширикда объектни автоматлаШтЭН 
риш даражасига алохида эътибор берилади; хим*1 
асбоблари ёрдамида кузатишни такозо этадиган пар°Я 
метрлар руйхати ва уларни созлаш кийматлари; ростла? 
талаб киладиган параметрлар руйхати ва уларнинг 3ap\U 
курсаткичларининг (берилган катталигининг) узгариш 
чегараси ва талаб килинган ростлаш аниклиги; лозим 
булган ишлаш хамда бузилиш сигналларининг руйхати 
ва улар тугрисида аник курсатмалар берилади. Энергия 
таъминоти (электр системалари учун — ток тури, кучла
ниш катталиги, пневмосистемалар учун — хавонинг ишчи 
босими) тугрисида маълумот; ёнгин ва портлашдан 
саклаш курилмаларига куйиладиган талаблар техник 
топширикда курсатилган булади.

Эскиз лойиха ( I  боскич) да автоматлаштириш 
схемаларининг вариантлари ишланади, асосий техник 
ечимлар кабул килинади, бошкариш, ростлаш ва химоя 
йуллари аникланади, автоматлаштириш воситалари, 
асбоб-ускуналари тахминий танланади.

Автоматик техник воситалар ва асбобларни танлашда 
уларнинг саноатда ишлаб чикарилган стандартлашти- 
рилган номларидан фойдаланилади. Керакли асбоб ёки 
автоматика элементи хали саноатда чикарилмаётган 
булса ёки мавжуд элементлар лойиха талабига мос 
булмаса, эскиз лойихани тузишда зарур элементни 
тайёрлаш учун алохида техник топширик ишлаб чикари- 
лади. Эскиз лойихага автоматлаштириш схемаларининг 
турли вариантларини ифодаловчи хисоб-тушунтиришлар 
ва лойиха муаллифининг кулай ва уринли вариант 
тугрисидаги таклифлари киради. Бундай вариант техник- 
иктисодий хисоблдшлар асосида аникланади.

Техник лойиха ( I I  боскич) кабул килинган 
(танланган) эскиз лойиха варианти асосида тузилади- 
Лойихалашнинг ана шу иккинчи боскичида авто
матлаштириш схемаси, кулланадиган асбоблар ва 
автоматика воситалари яна хам туларок аникланади- 
Принципиал (электрик, пневматик, гидравлик) схемала-
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и ш ч а б  чикилади. Бошкариш пульти, шчитларни 
РИ ' ш' ва кабул килиш ишлари бажарилади. Уларда 
ТаНЛ0 асбоблари, бошкариш ва сигналлаш органлари 
■'Л4°таштирилади. Техник лойиханинг тушунтириш хати- 
Ж.ОИавтоматлаштиришнинг кабул килинган вариантини 
да словчи далиллар келтирилади, техник иктисодий 
аС°облаш, асбоблар ва автоматика воситаларининг
vvc\синтлари баён килинади.

Ишчи лойиха ( I I I  боскич) автоматлаштириш система-
ии Яратиш буйича килипадиган ишлар тугрисидаги 

Лсосий ишчи хужжатлардан иборат булади. Унга хуж- 
жатпардан ташкари автоматлаштириш воситалари, 
шчитлар, бошкариш пультлари, электр монтаж схемала- 

электр утказгич тизмалари хамда кабслларни 
ёткизиш чизмалари, шунингдек техник шарт-шароитлар, 
техник ёзувлар, созлаш ва ишлатиш буйича курсатмалар 
хам киради.

12.3-§. Автоматлаштиришнинг технологик схемаси

Технологик жараённи ёки алохида объект ва агре- 
гатларни автоматлаштириш лойихасини ишлаб чикиш 
борасида энг аввал уларнинг технологик схемаси хар 
томонлама урганилади ва технологик схеманинг энг ку- 
лай шароитларда ишлашини таъминлайдиган автомат
лаштириш воситаларидаи фойдаланишга эришиш кузда 
тутилади.

Пахта ва пахта махсулотларига ишлов бериш жара
ёнлари асосап куйидаги 5 та булим-исхдан иборат 
булган технаюгик схемага (1-расм) мувофик утади:

1. Пахтани тайёрлаш ва саклаш жараёнлари утади- 
ган булим-цсх.

2. Пахтани ишлов беришга узатиш жараёнлари 
утади га и цех.
„ 3- Пахтани куритиш хамда тозалаш жараёнлари 
У'тадиган цех.

4- Чигитдан тола ажратиш. тозалаш, пневмотраис- 
портда узатиш, намла!н ва зичлаш-тойлаш жараёнлари 
Утадиган цех.
 ̂ 5. Чигитдан калта тола-момик ажратиш, пневмо- 
анспортду у3атиш ва зичлаш-тойлаш жараёнлари 

Утади ган цех.
Цехларнинг хар бири узининг технологик схемаси 
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-  ида тузилган  автоматлаштиришнинг лойихалаш 
аС°масига эга булади. Шундай схемалардан бирн — 
СХетани оким тизмасига узатиш жараёнлари утадиган 
ГШХ авто м атлаш ти р и ш н и н г ишчи лойихасининг схема- 
LlC мисол сифатида 88- раемда курсатилган.
СИ B v цехда учта жараён кетма-кет утади:

п  пахта ни бунтдам ёки омбордан олиш жараёни;
2) пахтани пневмотранспортда узатиш;
3 )  п а х т а  сарфини хисобга олиш жараёни.
Схемада хар бир жараённи автоматлаштириш учун

р б у л г а н  сезгичлар, автоматик системаларнинг 
номчари ва кулланиш жойлари аник курсатилган. Цех 
V3Hпи б о ш к а р и ш  пультига эга. Пахтани бунтдан олиш 
ж а р а ё н л а р и н и  автомалаштириш учун пахта массасининг 
сезгичи П М С , юритмаларнинг юкланиши билан боглик 
булган хи м о я чораларини яратиш учун зарур булган ток 
сезгичи Т С л а р д а п  фойдаланиш асосида бунтдан пахта 
олгич к у р и л м а с и н и ' автоматик бошкариш, жараён 
т у хта га н  в а к т л а р и н и  кайд килиш, химоявий тухтатиш 
ва с и гн а л л а ш  автоматик снстемаларини кулланиш ва 
б. кузда т у ти л а д и . 2 ва 3- жараёнлар учун хам шундай 
тад б и р -чо р а л ар  курилганлигини схемадан куриш мум
кин.

12.4-§. Автоматлаштиришнинг функционал схемаси

Ф у н к ц и о н а л  схема автоматлаштиришни тавсифловчи, 
унинг таркибий кисмлари, улар орасидаги богланишлар, 
технологик о бъ ектн и  ва унинг автоматлаштириш эле- 
ментлари б у л м и ш  бошкариш, кузатиш, ростлаш, химоя 
автоматик с х е м а л а р и  билан таъминлаш чора-тадбирла- 
рини курсатиб турувчи техник хужжатдир. Функционал 
схем.-: автоматлаштириш лойихасиии амалга ошириш- 
нинг б о ш л а н и ш и д и р  Схемада объектнинг кузатиладиган 
параметри ва кузатиш урнн; кулланадиган сезгич 
(датчик) ва ул чо в асбоблари, ораликка сигнал узатиш 
уеули (э л е к т р и к , пневматик ва гидравлик); ижрочи 
механизм ва ростлаш органи турлари, таккословчи 
курилмалари, узиб-улагичлар, ижрочи механизмлар, 
ошкариш аппаратлари, марказлаштирилган кузатиш 

0ШК-аРиш машиналари (Э Х М ), телемеханика 
тУ рил м алар и, хи м о я  ва хисоблаш элементлари курса- 
таъмЛИ , )̂ламчи курилмалар, фильтрлар; редукторлар, 

нла1п манбалари, реле, магнитли ишга туширгич-
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а б в

лар, автоматлар, саклагичлар, манба занжирларининг 
узгичлари ва бошкалар функционал схемада курса- 
тилмаслиги хам мумкин.

Схе.мадаги сезгичлардан кейин технологик оким 
тизмасида бевосита урнатиладиган улчов-^згарткич- 
лар, иккиламчи улчов курилмалари, узатиш ва куреатув 
асбоблари, автоматика воситалари, асбоб-ускуналари, 
ундан сунг функционал схеманинг энг пастки кисмида 
бошкариш пульти ва бошкариш аппаратлари урна
тилган булади.

Функционал схемаларда бундай техник курилмалар 
иккита (пастки ва устки) рамкалар ичига олинган 
булади.

Функционал схемаларда (89, 90, 91-расмлар) улчов 
асбобларининг бошкариш шчитидаги аппаратлар билан 
богланиши чизиклар билан курсатилади ва бу чизик- 
ларда улчанадиган ёки росгланадиган технологик ва 
бошка параметрларнинг чегара кийматлари акс этади.

Схемани укиш осонлашуви учун объект парам етрла- 
рини улчаш билан боглик хамма курилмалар тартибли 
сонлар ва харфлар билан белгиланади. Масалан, объект 
хароратини улчайдиган гермометр-сезгич (ТЕ) I би‘ 
лан белгиланса, унинг улчов асбоби ( T I )  2 билан, сезгич 
билан улчов асбобини богловчи занжир 3 билан белгила
нади (89-раем).
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Автоматлаштириш восита- 
пЯ п и  НИ танлашда пахтани ениш 
S  портлашдан сакланнш та- 
.аблари хисобга олинади. Ен- 

о Й  бериши мумкин булган 
ппачик ва иехларда автомат- 
лаштиришни лойихалаш учун 
»1ЧОв асбоблари давлат систе
мам (АДС) нинг пневмо ша- 
хобчасига тегишли автомат- 
лаштириш воситаларидан фои- 
яаланилади. Пахта заводлари- 
ии автоматлаштиришда асосан 
АДС нинг электр шахобчаси- 
га тегишли автоматлаштириш 
воситаларидан фойдаланилади.

Пахтани дастлабки ишлаш 
технологик оким тизмасини 
автоматлаштириш функционал 
схемаларини тузишда Давлат 
намуналарида берилган шарт- 
ли график белгилар куллани- 
лади.

91-раем. Оким тизмасига узатила- 
диган пахта ёки чигит массасини 
улчаш, интеграллаш па лентага 
ёзиб колдириш курилмасининг 

функционал схемаси:
FE  — пахта ёки чигит сарфининг 

сезгичи,
FRQ  — сарфии вакт буйича ёзиб, 

жамлаб турадиган курилма.

НО- раем. Босим АРСининг 
функционал схемаси:

/ — босим сезгичи: 2 — бо
симни курсатувчи ва рост
ловчи асбоб; 3 - сигнал уза
тиш йули; 4 — ростлаш орга- 

ни.

12.5-§. Функционал схеманинг тузилиши

Автоматик кузатиш ва бошкаришнинг функционал 
к*fMaCH технологик жараёнларни автоматлаштиришда 
v килинган асосий техник ечимларни тасвирлаш 
асос ~Ф0Йлала|1илади. Бундай схема лойиханинг энг 
Хамм” (3аРУР) *ужжати булиб, лойихала шнинг 
ёрла if б(Х;,кичлаРидаги техник хужжатларни тай- 

Да лойиханинг таркибий кисми булиб колади.
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Функционал схемани тайёрлаш жараёнида яратипа 
диган автоматик системанинг тузилиши, бошкарищ 
обьекти билан системанинг функционал элементлари 
аппаратура кисми ораларидаги функционал богла- 
нишлар хамда технологик жараён холатлари тугриси
даги ахборотларни йигиш, ишлов бериш ва бошкариш 
асбоблари шаклланади.

Схемадаги ишлаб чикариш курол-ярорлари одатда 
узаро технологик оким тизмасига мувофик бокланган 
булади ва пахта махсулотлари окими ёки энергия 
окимини акс эттирувчи шартли белгилар оркали 
курсатилади. Функционал схемада кузатиш, роетлаш, 
масофадан бошкариш, сигналлаш, химоя системалари 
ва уларнинг ишлашини пухталаш (блокировка) курил- 
малари функционал богланишлар оркали ягона система
га айланади ва шартли белгилар оркали курсатилади. 
Шартли белгиларга берилган харфли курсаткичлар 
(белгилар) бошкариш курилмаларининг бажарадиган 
функциясини акс эттиради.

Бошкариш курилмалари функционал схемада 
куйидаги тартибда урнатилади:

1. Технологик объектлар, агрегатлар ва технологик 
оким тизмасида— сезгичлар, улчов узгарткичлар хам
да АРСнинг ростловчи органлари урнатилади.

2. Технаюгик агрегатлар ва оким тизмасига якин 
жойларда — кучайтириш блоклари, сигнал у з га р т к и ч 
лар, магнитли ишга туширгичлар, жойлардаги контрол 
улчов асбоблари, ижрочи механизм ва  бошкалар 
урнатилади.

3. Бошкариш шчитида (пультида) - иккиламчи 
улчов асбоблари, регуляторлар, бошкариш калитлари, 
сигнал лампалари ва бошкалар урнатилади.

Монтаж килиш, созлаш ва ишлатиш жараёнида 
лойихани урганиш функционал схема билан хар 
томонлама танишишдан бошланади.

Хозирги вактда функционал схема тузиш, улчов 
асбоблари ва автоматлаштириш воситаларидан фонда.ia- 
нишда Давлат намунасига (стандартига) амал килиш 
талаб килинади. Функционал схемаларни ту зи ш д   ̂
кулланиладиган улчов хамда а в т о м а т л а ш т и р и ш  В0С1 _̂ 
таларидан баъзиларининг шартли белгилари 11жадва- 
да курсатилган.

198



птпматика асбоблари ва автоматлаштириш воситаларининг шартли 
А*10 белгилари

11- жадвал

Автоматика элементлари номи Шартли белгиси

Б и р л ам чи  Улчов асбоби (сезгич-улчов узгарткич) О О
Б ()Ш к а р и ш  шчитида (пультда) урнатилалиган асбоб е е
Доимий уланиб турмайдиган ва факат созлаш, иш
лаш цобилиятини (объектни) анод-шш, таъмирлаш 
керак булганда уланадиган улчов асбоблари V
Ижрочи механизм Ф
КУл билан хамда автоматик ишга тушириладиган 
ижрочи механизм

Ростловчи орган

ГУ
tx

Функционал богланиш чизиги -----

Улчов асб о б л а р и  ва  с и гн а л  у з а т г и ч л а р н и н г  ф у н к ц и о 
нал аломатларини а к с  э т т и р у в ч и  б е л ги л а р  си ф а ти д а  
куйидаги х,арф лардан  ф о й д а л а н и л а д и :

Е — сезги ч , б и р л а м ч и  у л ч о в  у з г а р т г и ч ;
Т  —  о р а л и к к а  с и г н а л  у з а т и ш н и  б с л г и л а й д и ;
К - - б о ш к а р и ш  с т а н ц и я с и :
Е .  Р , G  — эл е к тр и к , п н е в м а ти к  ва  ги д р а в л и к  сигнал-

Технологик н а р а м е тр л а р н и н г  б е л ги л а р и , ф у н к ц и о н а л  
аломатлар д о и р ан и н г  ю ко р и  к и с м и га  ё зи л а д и
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(14-жадвал). Харфли белгиларни унгдан чапга капк 
куйидагича жойлаштирилади: асосий улчанадиган к 
талик; улчов асбобининг белгиси (курсатувчи); уЛцТ' 
асбоби бажарадиган вазифаси (ростловчи, кайд кИ1у°В
чи) каби функционал белгилар алохида тартиб? 
ёзилади. Масалан T1RC— харорат (7’), курсатувчи {и 
кайд килувчи (7?), ростловчи (С) асбоблардан иборат 
эканлигини курсатади.

Иссиклик хататини назорат килиш ва бошкариш 
улчов асбобларининг белгиларини куйидагича ёзищ 
тавсия этилади: Т Е — хароратни (Г ) бирламчи улчов 
узгартгичи (Е ) ;  TS — хароратни (7'), пухталаш кон- 
тактларини узиб-улагичи (S ) (алмашлаб улагич).

ТА — харорат сигнализатори (лампали);
Т С — харорат регулятори (ростлагичи);
Т/Т — хароратни курсатувчи ва узгартирувчи асбоб;
TIR  — хароратни сурилувчи контакгли курил.ма 

билан кайд килувчи асбоб;
TIRC  — хароратни курсатувчи, кайд килувчи, 

ростловчи асбоб.
Улчанадиган (бошкариладиган) технологик пара

метрлар ва уларни бажарадиган курилмаларнинг 
вазифалари куйидаги лотин харфлари билан белгила- 
нади:

D — зичлик, F — сарф, G — улчам, сурилиш. Н 
кул билан таъсир курсатиш, К  — вакт, вактли програм
ма, L — сатх баландлиги, М  — намлик, N — резерв 
(электр юриткичларни бошкариш апнарати), О — захира, 
Р  — босим, R — радиоактивлик, 5 — тезлик, такрорий
лик, Г — харорат.

Ахборотни акс эттирувчи харфлар:
А — хабарлаш; / - курсатиш, R — кайд килиш (регис
трация) .

Чикувчи сигналларнинг шаклланиши: С — роетлаш, 
S  — улаш-узиш, кайта улаш, сигналлаш, Н хамда L — 
параметрнинг юкори хам пастки кийматлари тугриси- 
да хабарлаш (сигналлаш).

Кушимча харфлар: D — фарк (айирма), F  — нисоат. 
Q — интеграллаш, вакт буйича жамлаш, / — сурилма 
контактли автоматик узиб-улагич.
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1 Х арор атн и  автоматик кузатишнинг функционал 
си 89, а- раемда курсатилган. Схема харорат

СХеМ?чи (Т Е ), хароратни курсатувчи асбоб (T I) ва 
сеЗГ.аЛ узатиш чизиfh 3 лардан иборат. Кузатиш асбоби 
г т  бошкариш шчитида (пультида) урнатилади.

2 Босимни автоматик кузатишнинг функционал схе- 
89 б- раемда курсатилган. Схема босим сезгичи

М(РЕ) босимни кайд килувчи асбоб (P R )  ва сигнал 
узати'ш тизмаси 4 дан тузилган. Босимни кайд килувчи 
PR  бошкариш шчитида урнатилади.

3. Суюклик ва газ сарфини назорат килиш схемаси 
89 в- раемда курсатилган. Схема торайтириш элементи /, 
конденсацион идиш 2, курсатувчи (шкалали) сигнал 
узгартирувчи улчов асбоби 3 (F IT )  ва бошкариш шчитига 
урнатилган сарфни курсатувчи асбоб 4 (F I)  х.амда 
интеграторли ёзиб олувчи асбоб 5 (FR Q ) дан тузилган.

4. Суюклик ёки газ босимини автоматик ростлаш 
схемаси 90- раемда курсатилган. Бу схема суюклик ёки 
газеимон моддаларнинг сарфланишини узгармас босим 
(P0=const) остида булишини таъминлайди. Бунинг учун 
сезиб олувчи ва кайд килувчи асбоб / суюклик утказувчи 
кувурнинг ростловчи тусигидан кейинги зонасига урнати
лади. Монометрик регулятор ва ёзиб олувчи асбоб 2 (P IC )  
сезгич I дан чикувчи сигналга мувофик ишлаб, техноло
гик жараён давомида босимнинг узгаришини курсатиб 
туради, уни лентага ёзиб олади ва регулятор конуни 
буйича ростлаб туради. Босимнинг берилган микдори 
p (t) =  P 6 га тенг ёки якин булишини таъминлаш учун 
ростловчи тусик 4 га таъсир килади, тусикнинг сарф 
узгаришига мувофик равишда очиб ёки ёпиб, газ 
кУвУридаги босимни ростлаб туради.

5. Технологик оким линиясига узатиладиган пахта 
сарфини автоматик ростлаш схемаси 91-раемда кур
сатилган.
портХСМЭДа автоматлаштиРиш объекти лентали транс- 
Г|ахта^ДаН тсхнологик жараён давомида утиб турадиган 
ва с М(5‘КД0рини сезувчи бирламчи улчов асбоби / (F E )
2 ( fp o fapHH «айД килиб турадиган улчов асбоби 
ж их оз -|Э . кУРилмаси транспортёр тарози 3 билан 

нган. Курилманипг мохияти шундаки. лентали

12.6-§• Функционал схемаларнинг турлари
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трапспоргёр 3 таянч нуктасига нисбатан таршини 
икки палласи вазифасини бажаради. Агар транспортёр^ 
бункер 5 дан тушган пахта микдори берилгандан ощиа 
булса, транспортёрнинг унг томони купрок босила-ц* 
чаи томоии кутарилади, натижада чап томондан таь’ 
минловчи валик 4 дан гранспортёрга пахта тушади rat 
оралик кискариб лентага тушадиган пахта микдот' 
камаяди. Бу эса транспортёрнинг узи тенглашиш xyevcii- 
ятига эга эканлигини курсатади, оким тизмасига 
утадиган пахта микдорини бирмунча ростланиш 
имкониятипи беради.

6. Тарози транспортёрни, таъминловчи бункерни ва 
сепаратор курилмасини автоматла1итиритнинг функци
онал схемаси 97- расмда курсатилган. Бундай авто- 
матлаштиришдан асосий максад технологик оким 
тизмасига узатиладиган пахта миклорининг бир текис 
булишини таъминлашдир. Бунинг учун схемада бункер
даги пахта баландлигини ростлаб туриш, бункер тагида- 
ги таъминловчи валик тезлиги узгармас булишини 
сепараторда пахта тикилишининг олдини шиш, траие- 
портёрдаги пахта огирлигини тинимсиз улчаш ва интегра
тор курилма ёрдамида ёзиб, кайд килиб бориш каби 
амалларни локал автоматик курилмалар ёрдамида 
бажариш кузда тутилади.

Схемада сепаратор, вентилятор ва таъминловчи 
валикларнииг юритмалари M l, М2 ни кул (И) билан 
юргизиш SB1, SB3  ва тухтатиш SB2, SB4  кнопкаларини 
босиш билан бошкариш хам курсатилган.

X I I I  боб . Т ЕХ Н О Л О ГИ К  Ж А РА ЁН Л А РИ  И 
АВТО М А ТЛ АШ ТИ РИ Ш

13.1-§. Пахта заводларини а в т о м а т л а ш т и р и ш

Пахтани дастлабки ишлаш оким тизмаси тсхнолошк 
жараёнларни автоматлаштириш масаласиии 
килишда анча мураккаб объсктлар каторида туради- 
Ундаги технологик жараён узининг тинимсизлиги. 
хисобга олиниши керак булган технологик параметрлар. 
уларнинг сезгичлари оркали олинадиган маълумотл Н 
ва узаро богланишларпинг куплиги хамда тасодиф 
ташки таъсирларнинг мавжудли1и билан тавсифлана>  ̂
Бундай объектни комплекс автоматлаштириш, >н
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агрегат, булим ва цехларида ил гор техника ва 
ХЯМ а то ги я д а н , Э Х .М  хамда автоматлаштириш система- 
гехн; ; а1, фойдаланиш асосида мавжуд булади. Шундаги- 
лаР одам мехнати янгича ташкил килинган, мохнат 
На танияти юкори погонага кутарилган булиши мумкин.

М а ъ л ум ки , хозирги вактда жумхуриятимиз маши-
озлари томонидан тайёрланиб, пахта заводларида 

Н нтаётган технологик машина, механизм ва курилмалар 
5' нинг технаюгик курсаткичлари буйича бошка дав- 
латпарда тайёрланаётган шундай машина ва меха- 
низмлардан хамма параметрлари буйича колишмайди. 
Шунга карамай пахта заводларидаги комплекс механи- 
зайиялашган оким тизмаси технаюгик жараёнларни 
автоматлаштириш сохасида анчагина оркада колиш 
хамон саклаииб капмокда. Технологик жараёнларни 
кузатиш учуй кулай имкониятлар яратилмаган, махсу- 
ютнинг сифати ва микдори бевосита оким линиясининг 
узида куп хатларда автоматик равишда кузатилиб 
турилмййди.

Пахта ва пахта махсулотларига оким линиясида 
тинимсиз ишлов бериш жараёнида уларни сифат хамда 
микдор курсаткичларининг узгаришини кузатувчи, се- 
зувчи-сигнал берувчи техник курилмалар ханузгача 
кулланилмаётир. Шу сабабли ишлаб чикаришда сифат 
курсаткичларининг узгариши тугрисидаги маълумотлар, 
хозирги вактда пахта ва пахта махсулогидан олинган 
«намунани» заводнинг технаюгик лабораториясида 
текшириш йули билан аникланмокда. Шунинг учун 
хам технаюгик жараённи сифат курсаткичлари буйича 
бошкариш оким тизмасини тинимсиз иш жараёнида 
эмас, балки бир смена давомида 2 3 марта махсу- 
-ютдан намуна олиш йули билан амалга оширилади. Бу 
хат Taia, чигит ва линт махсулотлари сифатининг 
пасайишига, технаюгик машина ва ускуналарнинг ишсиз 
1>риб кашшига, энергия ресурсларининг ошикча сарф 
>лишига сабаб булмокда. Бундай камчиликларни 

тугатиш пахта заводларини «комплекс автоматлашти
риш» даражасига кутариш билан боглик булган 
Долзарб масаладир.
ав ^ ВТ0матлаштиРи[|1ни,1Г функционал схемаси комплекс 
зап°МаТ'"аШТИриЛГан |1ахга заводларини яратиш учун 
лик ^̂ лгап илмий изланишлар, тажриба-конструктор- 

ишлари ва бошкаларни, аник максадлар асосида
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олиб бориш ишларининг асосий йуналишларини белги- 
лаб беради, юкорида таъкидланган махсулот сифати Ва 
самарадорликка эришишни таъминлайди.

13.2-§. Технологик жараёнларни бошкариш 
системаларининг иерархик тузилиши

Узбекистон пахта саноати марказий илмий-текшириш 
институти (Г1СМИТИ) нинг маълумотларига кура пахта 
заводларидаги технологик жараёнларни бошкариш 
системалари учта иерархик* погонага булинади 
(92- раем).

Биринчи иерархик погонада бошкарилувчи техноло- 
гик объектлардаги технологик жараён ва технологик 
машиналарни бошкаришни автоматлаштириш, локал 
автоматик системаларни куллаш билан амалга ошири- 
лади. Буни булим (цех) лардаги алохида-алохида 
жараёнларнинг автоматлаштирилган системаларининг 
тузилиш схемалари мисолида куриш мумкин. Масалан, 
пахтани технологик оким тизмасига бир меъёрда 
узатишни ташкил килиш учуй локал автоматик систсма- 
лар: пахта огирлигини кузатиб ёзиб турадиган тарози 
транспортери ва уни таъминловчи бункеридаги пахта 
баландлигини ростлаб турадиган АРС, утаётган жара
ённи информатик тасвирлаш ва ёзиб олиш, сепараторда 
юз бериши мумкин булган пахта тикилишинииг олдини 
олиш, сигналлаш ва пухталаш курилмаларидан фойда
ланилади.

Иккинчи иерархик погонада технологик утиш булим- 
лари (цехлари) даги ускуна ва машиналарни марказ- 
лаштирилган автоматик бошкариш, назорат килиш 
ишлари амалга оширилади. Бунинг учун математик 
моделлаш хамда куп мезонли оптималлаштириш маса- 
лаларини ечиш керак булади. Бу йуналиш буйича пахта 
саноати марказий илмий-текшириш институти ва бошка 
илмий-текшириш институтларида бир кагор илмии 
тадкикот ишлари а'шб борилмокда. Хозирги вактда 
пахтани куритиш, тозалаш, чигитдан тама ажратиш 
(жинлаш) технологик жараёнларининг математик моде
ли яратилмокда. Пахтага ишлов бериш технологи

* Иерархия — куйи погонада турадиган бошкариш систем . ■ 
нинг юкори погонадаги бошкариш системасига тула итоат 
мат.носини беради.
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ё н л а р и н и  к^п мез0нли оптималлашнинг алгоритмик 
Ж .м ин1 дастури билан таъминлаш масалалариХЗМД**v-ч ечимини топмокда.

Учинчи иерархии бошкариш погонасида пахта ва 
хта махсулотларига ишлов бериш технологик жара- 

"нларини марка зла шти рил га н кузатиш ва бошкариш 
ешларИ завод микёсида амалга оширилади. Мехнат 
куролларининг ва автоматлаштириш воситаларининг 
<шлаши тугрисидаги х,амма ахборотлар, ахборотларни 
ифодалайдиган ва технологик жараёнларга масофадан 
таъсир киладиган техник воситалар заводнинг марказий 
диспетчер пунктида жойлаштирилади.

Иерархик бошкаришнинг асосий афзаллиги — хар 
кандай янгитдан тайёрланган, мукаммаллашган курил- 
малар, асбоб-ускунал'ар, улчов-узгарткичлар тайёр були
ши бйланок автоматлаштириш системасининг тузили- 
шига хеч кандай зарар етмагани холда уз урнида ишга 
киритилиши ва кулланиши мумкин булади.

Завод микёсида тузиладиган Т Ж БА С  пахта саноати 
марказий илмий-текшириш институти (П СМ И ТИ ) 
томонидан тавсия этилган схемага (92- раем) мувофик 
куйида келтирилган утиш булимлари (цехлари) 
ТЖБАС ларни уз ичига олади:

1 — пахтани тайёрлаш ва омбор ёки бунтларда сак
лаш ТЖБАСи; 2 — омбор ёки бунтдан, ишлов беришга 
узатилаётган пахтанинг микдорини хисобга олиш 
ТЖБАСи; 3 пахтани куритиш ва тозалаш ТЖ БАСи;
4 — урта толали пахтани жинлаш, тозалаш ва жойлаш 
жараёнларини автоматлаштириш ТЖ БАСи; ингичка 
толали пахтани валикли жинда жинлаш, тозалаш ва 
тойлаш ТЖ БАСи; 5 — чигитни линтерлаш, линтни тоза
лаш ва тойлаш ТЖБАСи.

Автоматлаштириш системаларининг тузилиш схема
ларида (88-раем) автоматик системаларнинг сезгичла- 
ри ПМС, ТС, ТКС, ЧС ва техник воситалар -  локал ав
томатик системаларнинг бажарадиган вазифалари (бош
кариш, ростлаш, автоматик кузатиш, назорат, химоя, 
еигналлаш ва бошкалар) курсатиб куйилган булади.

13.3-§. Пахтани автоматлаштирилган кабул килиш 
системасининг тузилиши

Жау*ахта... танёрлаш жараёнидаги жадаллик суръати 
тезлик хУЖаликлаРиДан олинадиган пахтани юкори 

Да кабул килиб олиш имконини бера оладиган
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меха низа циялаш ган ва автоматлаштирилган улчов ас
боблари системаси яратилишини, шунингдек пахта 
махсулотларн параметрлари ва номлари тула ва аник 
белгиланган булишини талаб килади. Шундагина 
кабул килинган пахтанинг параметрлари юкори 
аникликларда улчанган ва улчов натижалари одамга 
боглик булмаслиги мумкин.

Бундай улчаш имкониятларини яратиш ва тако- 
миллаштириш хозирги вактда икки боскичдан иборат 
булиши кузда тутилмокда.

1. Пахтанинг параметрлари (асосий курсаткичла
ри) намлиги, бегона аралашмалар микдори, пахта
нинг нави ва бошкаларни, пахта келтирилган аравадан 
намуна олиш ва лабораторияда улчаш, тахлил килиш 
йули билан аникланади. 2. Иккинчи боскичда эса 
шундай улчов асбоблари комплекси ва системаси 
ярати шши керакки, улар ёрдамида пахтани тавсифловчи 
параметрлар. намлик куреаткичи (Н К ), ■ тазалик 
куреаткичи (Т К ), пахтанинг нави куреаткичи (НавК) 
ва бошкаларни тугридан-тугри пахта оргилган арава-

/ ._ систсмасининг тузилиш схемаси:
Уступ олгични бошкариш пульти; 2 — намуна олгич урнатилган
пахта ичиг к намУна олгичнинг ишчи органи: 4 — ишчи органпн 
® Устига Э. 0ТИРУВЧИ юритма; 5 — олинган намунанн транспортёр 
лаборатопиигУВЧИ Ва намУнани туширувчи юритма; 6 — намунанн 

У3ат2 84" тРанспоРтёр: 7 — пахта ортилган арава; Н — 
платформаси: 9 — намуна туширувчи туйнук.
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нинг узида тургани халда улчай оладиган улчов 
асбоблари системаси яратилиши ва улар оркали Улчаш ни 
ташкил килишни кузда тутади. Бу йуналишлар буйича 
жумхуриятимиз илмий-текшириш институтларида вч 
пахта саноати марказий илмий-текшириш институти 1;| 
тегишли ишлар олиб борилмокда.

Хозирги вактда пахта заводларининг тайёрлов жойла- 
рида биринчи поРонага мансуб «иахтани автоматлашти
рилган кабул килиш системаси» дан фойдаланилмокда. 
Бундай системанинг тузилиш схемасининг вариантлари- 
длн бири 93- расмда курсатилган.

Пахта олиб келган арава 7 лаборатория ёнида 
тарози платформаси (палласи) 8 устига келиб тухтайди. 
Намуна олгич 3 ни ишга тушириш учун бошкариш 
пультидаги ишга тушириш кнопкаси / босилади, юритма
4 ишга тушади. Намуна олгичнинг ишчи органи 3 арава- 
чадаги пахта ичига кириб, маълум микдордаги иахтани 
олади, тепага кутарилиб, транспортёр 6 устида тухтайди. 
Шунда юритма 5 ишчи орган 3 ни очади, ундаги намуна 
пахта транспортёр б га туйнук 9 оркали тушади ва 
транспортёр оркали лабораторияга узатилади. Шундан 
сунг намуна олгич 3 олдин юкорига кутарилиб, сунгра 
чап томонга сурилиб тарози устида тухтайди, пахта 
ортилган янги аравани кутиб туради.

Лабораторияда намунани кутиб турган лаборант 
транспортёрдан 800 г пахтани аналитик тарозида улчаб 
олиб, намлигини улчайдиган В Х С —2 аппарати камераси- 
га туширади. Агар улчаш натижасида пахтанинг намлиги 
12% дан кам булса, ундан 300 г намуна олиниб, бегона 
аралашмаларнинг микдорини аниклайдиган Л КМ  
аппаратга узатади. Агар ВХС — 2 да улчанган намуна 
пахтанинг намлиги 12 %  дан юкори булса, 300 г намуна 
У С С — I маркали аппаратда намлиги М 12% булгунга 
кадар кушимча куритилиб, сунгра Л К М  аппаратига 
узатилади. ЛКМдан чиккан пахтадан 140 г намуна 
олиниб, пахтанинг навини аниклайдиган АСХ — 1 мар
кали аппаратга узатилиб, нави аникланади.

Пахтанинг хамма курсаткичлари — огирлиги ва 
сифати тугрисидаги маълумотларни ЭХМ  ёзиб олиб, 
шунга мувофик кабул килинган пахта параметрлари 
тугрисидаги хужжатлар расмийлаштирилади. Кабул 
килинган пахта, параметрларига мувофик, гегишли 
пахта омборига аравачада олиб борилиб тукилади ва 
пахта бунтлари тайёрланади.
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13.4-§■ Бунтланган пахтани саклаш жараёнини 
автоматлаштириш

Пахтани узок вакт саклаш учун уни бунтга ва 
омборларга жойлаштириш вактида нави ва намлигига 
катта эътибор берилади. Пахтанинг бунтга жойлаштириш 
ва к ти д а ги  намлиги Давлат андозасига (стандартига) 
м ув о ф и к  1-нав учун 9 % ; 2-нав учун 10% ; 3-нав учун
11 % , 4-нав пахта учун 13%  дан ошмаелиги керак.

Сакланаётганда кизиб кетмаслиги учун I- ва 2- нав 
п ах тан и н г  х,ароратини хар 5 кунда лаборантлар 
те р м о у л ч а г и ч  ёрдамида текшириб туришади. Пахтанинг 
харорати  унинг навига мувофик берилган микдор 
20—30°С дан ошадиган булса, уни совитиш чораларини 
куриш, яъни бунт ичидаги кизиган х,авони тортиб олиш 
керак булади.

раем. Пахта бунтининг кизишини кузатиш ва совитиш системаси- 
Г £ _  нинг Функционал схемаси:
>лектпХа*!0рат сезгичи' T A S — контактли термосигнализатор; KV  — 
5/33 Р^агнитли реле. КМ  — магннтли ишга туширгич; SB  I , SB'2. 

кул билан бошкариш кнопкалари; 1, 2 ,3  — иссик хавони тор- 
тувчи кувурлар, 4 -- вентилятор.



Бунтларда сакланаётган пахта кизиганда ундан 
кизиган нам хавони суриб олиш учун х.озирги вакт1а 
махсус стационар вентилятор ускуналардан фойдаланн- 
лади (94- раем). Бу ускуна 25X14 м1' ли бунт майдонча- 
сида металл панжара билан уралган 14 га канал 1 дан 
иборат булиб, бу каналлар кувурлар 2 оркали умумий 
труба 3 га ва бунтдан хаво тортадиган ВЦ- 10 маркали 
вентилятор 4 га уланган булади.

Пахта омбори ва бунтлардаги пахта параметрларини 
энг юкори сифат даражаларида саклаш масаласи 
автоматлаштириш — автоматик назорат ва ростлаш 
системаларидан фойдаланиш йули билангина хал 
килиниши мумкин. Шунинг учун пахтани бунтларда 
саклаш жараёнларини автоматлаштириш жуда катта 
иктисодий ахамиятга эга. Бунтдаги пахтани саклаш 
системасининг технологик схемасига мувофик пахтани 
омборга ёки бунтга жойлаш жараёнида бир катор чора- 
тадбирлар: ут чикишининг олдини олиш учун хизмат 
киладиган автоматик система марказлаштирилган ишга 
тушириш, пухталаш ва тухтатиш системаси ва ишчи 
машиналарни химоявий тухтатиш курилмасидан фой
даланиш к^зда тутилади. Пахтани омборларда ва 
бунтларда саклаш жараёнларида харорат сезгичи 
сигналидан фойдаланилган холда буптнинг ички харо
ратини TAS, KV  ва КМ  асбобларидан иборат автоматик 
кузатиш системаси ва харорат нормаси 20 ~30°С дан 
юкори кутарилганда кизиган хавони тортиб оладиган 
вентилятор системасини автоматик ишга тушириш хам
да тухтатиш системалари булишини кузда тутади.

Буптнинг кизишини кузатиш ва ундан кизиган хаво- 
пи суриб олиш автоматик системасининг функционал 
схемаси 94- расмда келтирилган. Бунт ичида маълум 
координатларда (хавфли зоналарда) иссиклик сезгичла- 
ри ТЕ  (терможуфт ёки терморезисторлар) олдиндан 
белгиланган тартибда урнатиб куйилган булади. Термо- 
сезгичлар ТЕ  иссиклик микдорини электр микдорига 
е?т=  /СО айлантиради ва контактли термосигпализатор 
TAS га таъсир килади. Термосигпализатор контакти 
оркали чикувчи сигнал уз навбатида эл ек тр о м агн и т  
реле KV  га таъсир килади. Реле КV  нинг ко н так тл ар и  
оркали чикувчи сигнал бошкариш аппарати КМ 
ёрдамида мотор М ни бошкаради.

Термосигнализаторга пахтанинг нави ва н ам ли гига  
караб 2 0 °С — 30°С микдорлар оралигида то п ш и р и к



берилган булади. Шунда термосигнализаторга сезгич- 
-,ардан келган сигнал берилган топширик катталигига 
те н гл а ш и ш и  билан у $з контактини улайди, реле KV  ва 
бош кариш  аппарата К М  вентилятор юритмаси М ни 
ишга туширади. Вентилятор, бунтнинг ички харорати 
топш ирик буйича берилган хароратнинг пастки катта- 
лиги даражасига тушиши билан уз-узидан тухтайди. 
Кулда (Я )  бошкариш кнопкалари SB1, SB2  ва 
SB3  бошкариш шчитида урнатилади. Бунт ички харо- 
ратининг ошганлиги тугрисидаги овозли сигналга муво
фик вентиляторни оператор томонидан SB1, SB2  лар 
ёрдамида) бошкарилиши хам кузда тутилган.

13.5-§. Пахтани технологик оким тизмасига узатиш 
жараёнларини автоматлаштириш*

Пахтани технологик оким тизмасига узатиш жараё
ни омбордан ёки бунтдан РБД  маркали килдиракда 
сурилувчи машина 1 (95- раем) ёрдамида пахтани 
бир меъерда олиш, пахта ташийдиган босимли хаво 
кувурига (пневмотранспортга) узатадиган таъминла- 
гичларнинг и шла ши хамда босимли хаво кувурида

95-раем. Босимли х.аво кувури вентиляторининг автоматлаштириш.ш 
функционал схемаси: и.

а - пахтани босимли хаво кувурида ташишни тах” 5^()™ д р г ,1НИН1 
б - вентилятор юритмасининг юкланишини, «огнш» бу гткнЬиги
Функционал схемаси; « — вентилятор юритмасини юклани Р Ф 
‘*(0. г - юкланишнинг огиши (бошкарувчи сигнал) графикларн. 
ижрочи механизм (тусик юритмаси); У О ростловчи орг.

лаги тусик)



пахта ташиш, шунингдек оким тизмасига узатиладиган 
пахта сарфини хисобга олиш жараёнларидан иборат 
булади. Бу жараёиларни автоматлаштириш максадид-j 
ишчи лойиха схсмасига (88- раем) мувофик, пахта 
массаси сезгичи ПМС, ток сезгичи — ТС ва РБД  ва рц  
каби бунтдан пахта олиб босимли хаво билан пахта 
ташигичга узатувчи машина ва механизмларни автома
тик бошкариш системаси машиналарнинг тухтаб код- 
ганлигини кайд килувчи курилма хамда электр 
занжирини химоявий узиш-тухтатиш курилмаси каби 
техник воситалардан фойдаланиш кузда тутилган.

Пахтани омбор ва бунтлардан ишлов беришга узатиш 
жараёни купинча босимли хаво кувури оркали 
бажарилади. Бу жараённи автоматлаштириш учун гок 
сезгич — ТС, тезликни (кувурдаги хаво тезлигини) 
кузатиш сезгичи — ТКС  ва кувурда пахта булакларини 
чугланиш датчиги — ЧС дан фойдаланилган техник воси
талар — хаво билан пахта ташиш БАСи ва АРСи, пахта 
чугланиши ва ут олишидан саклаш автоматик системаси, 
сепараторни тикилишдан саклаш системаси, машина- 
ларни- тухтаб колганлигини кайд килиш курилмалари 
кулланилган (88-раем).

Пахтани ишлов беришга узатилгандаги сарфини 
хисобга олиш жараёнини автоматлан!тириш учун тензо- 
сезгич (тензодатчик)--ТензС хамда тезликни улчаш 
(кузатиш) сезгичи — ТКС  дан фойдаланиш мулжаллан- 
ган. Пахтанинг массасини динамик холатда улчашнинг 
автоматик тарози системаси хамда пахтани ишлов
беришга узатишнинг АРСи техник воситаларини куллаш 
кузда тутилган.

13.6-§. Пахтани босимли хаво кувурида ташишнинг 
автоматлаштирилган бошкариш системаси

Пахта тозалаш саноатида пахтани босимли хаво 
кувурида ташиш системаси купрок кулланилади. Систе
манинг технологик схемаси 95-а раемда кур сати лган . 
Схема куйидаги асосий элементлардан: босимли хаво 
кувурига пахта узатгич 1, ишчи кувур 2, сепаратор •>, 
суриш кувури 4, вентилятор 5, ишлатилган хавони 
чикариш кувури 6, циклон 7 дан иборат. С и стем ан и н г 
ишлашидаги энг огир холат технологик оким тизм асига 
пахтанинг нотекис узатилиши, оким т и з м а с и  м аш ина 
лари, айникса сепараторнинг ишлаш холатига б улад и  г'
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таъсири катталигидадир. Маълумки, вентилятор юрит
кичи М  нинг юкланиши босимли хаво кувурида пахта 
б у л м а с а , эпг катта булади, пахта микдори ошгап сари 

нинг юкланиши камайиб боради ва нихоят, суриш 
уувуридаги тусик тула ёпилганда вентилятор юриткичи 
м пинг юкланиши энг кам булиб, у сальт юриш холати га 
утади- Босимли хаво кувурида пахта булмаганда 
вентиляторнинг юриткичи энг огир — ута юкланиш хапа- 

да ишлайди. Шунингдек, вентиляторни ишга тушириш 
ж а р а ё н и  тусик очик булганда энг огир, тусик ёпик 
бСпганда эса энг енгил булади, электр юритгичнинг 
тармокдан оладиган энергияси (токи) тусик ёпик 
булган д а энг кам, тусик очик булганда энг куп булади. 
Шупинг учун хам вентиляторнинг автоматик бошкариш 
систем аси га  куйидаги талаблар куйилади:

1. Вентиляторни * ишга тушириш вактида суриш 
к у в у р и д а г и  тусик РО  ёпик булиши керак.

2. Нормал юкланиш холатида босимли хаво куву- 
ри о р к а л и  узатиладиган пахтанинг микдори бир текис 
ва берилган микдорга тенг булиши керак.

Биринчи талабни бажариш учуй автоматика система- 
си вентилятор ишга тушишидан олдин тусик ёпик 
булишини ва ишга тушиши жараёнида маълум се- 
кинликда очилишини таъминлаши керак булса, нормал 
иш холатида пахта узатилишининг иотекислиги сабабли 
вентиляторнинг юкланишини тусик РО  ёрдамида рост- 
лаб туриш зарурияти тугилади. Пахта узатишнинг но- 
текислиги туфайли бу вазифа босимли хаво кувурида 
пахта купайганида тусикни маълум бурчакка ёпиш, 
камайганда эса очишии автоматлаштириш системаеини 
куллаш йули билан амалга оширилади.

Система куйидагича ишлайди:
Ток сезгичи 7\4дан олинган сигнал (95-6 раем) 

кузатиш улчов асбоби оркали юриткич токи l q(t) ни 
берилган меъёрий иш холати токи /6 билан так- 
кослаш курилмасига утади. Токларнинг фарки 
l ' ~ l {t) =  ± A I( t )  тусик холатини бошкарувчи сигнал- 
Га айланади. Бу сигнал кучайтирувчи элемент (К Э ) 
томонидан кучайтирилади ва уз навбатида тусик 
ад эти ни узгартирувчи ижрочи механизм (И М ) га 
Кир  килади, вентилятор юкланишини ме1.ёрий 

синнТГа КайтаРаДИ. Вентилятор юкланиши ёки юритма- 
миклнг Т0Ки I q(t) берилган ток /,, дан ортса, тусик шу 
Кам ?Р’а ( - & I )  мутаносиб равишда ёнилади, аксинча 

ганда тусик Д/ га мувофик очилади.





Вентилятор юкланишининг узгариш графиги ва 
унга тегишли бошкариш сигналлари 95- в, г расмларда
курсатилган.
‘ В е н т и л я т о р  ю р и тм а си н и  б о ш к а р и ш . Вептиляторни иш

га туширишни бошкаришнинг электр схемаси 96- расм
да курсатилган.

Схема электр гармогига узгич QS оркали уланганда 
сигнал лампалар HL3  хамда HL2  ёнади. Бунда 
щ ;]  бошкариш занжирларида кучланиш борлигини 
курсатади. HL2 пахтали хавони тортувчи (сурувчи) 
кувурдаги тусик РО  нинг (95-а раем) ёпик 
эканлигини билдириб туради.

Кул билан бошкариш холатида универсал узиб 
улагичнинг /, 2 контактлари уланган, 3, 4 контактлари 
узилган булади.

Вентилятордан  олдин технологик тартибга мувофик 
cenapaTopj ишга тушган булиши керак. шунда блок 
контакт KV3 уланган (ёпик) булади. Акс холда 
(сепаратор ишга тушмаган булса) вентилятор ишга 
тушмайди. Шундан сунг ишга тушириш кнопкаси 
SB2 босилганда магнитли ишга туширгичнинг урами КМ 
вакт релеси КТ  хамда бошкарувчи реле KV  урамлари- 
дан ток утади. Магнитли ишга туширгичнинг контактла
ри КМ уланиб вентилятор ишга тушиб кетади. Бу пайтда 
тусик РО  (95-а раем) ёпик холатда булади. Вакт 
релеси КТ  ижрочи механизмни бошкарувчи урамаси W r, 
занжиридаги контакти КТ  ни бироз ксчикиб улайди. 
Шунда реле KV  реле KV2 занжирдаги контакт KV  ни 
улаган ва реле KV1 занжирдаги ёпик контакти KV  ни 
узган булади. Реле KV2 ижрочи механизмни бошкарувчи 
урамаси занжиридаги уз контактлари KV2 ларни 
улайди. Урама W6 оркали ток утиб ижрочи механизм ИМ 
тусикни очиш томонига караб бура бошлайди. Бу 
жараён вентилятор ишга тушиши биланок бошланиши 
мумкин. Тусик 90 бурчакка ёки вентилятор берилган 
кжланишига караб камрок бурчакка бурилиши мум- 
нми еитиляторни берилган юкланишга караб тусик- 
олди -уРи,лиш бурчаги 90° гача бурчак орали гида 
S O IМЛан аникланиб, шундай бурчакка чекловчи узгич 
очиптмНЗ(-ГИЛГаН булади. Бу бурчак тусикнинг энг катта 
етганпя Ж ЗГИ бУ-Г|иб. тусик бурилиб шу бурчакка 
т°ксизлагтт занжирини узади. Урама W,
т°рнинг v - , М  тухтайди. Шундан бошлаб вентиля- 

еъерий и in холати бошланади. Лампа ///,/ ни



занжирдаги контакт SQ1 га уланади ва лампа HL1 ёниб 
туради.

Вентиляторни тухтатиш учун кнопка SB1  босилади 
КМ  токсизланади, магнитли ишга туширгич юриткичи Ml 
занжиридаги контактлари КМ  узилиб, юриткич ншдан 
тухтайди. Шунда реле KV  урами токсизлангани учун 
унинг реле K V I  занжиридан ток утади ва Wr) занжирида
ги контактлари KV J  уланади. Шунда ИМ  энди тескари 
гомонга, тусикнинг ёпилиши томонига айланади. Тусик 
тула ёпилганда чекловчи контакт SQ2 узилади, реле 
K V I  токсизланади, вентилятор ишламай турган булади, 
бу пайтда лампа HL2  ёниб туради.

Вентиляторнинг автоматик холатда ишлаши техноло- 
гик оким тизмасидаги бошка машиналарнинг автома
тик ишлаши билан автоматик богланган булади. Маса- 
лан, вентиляторни ишга тушириш учун сепаратор ишга 
тушган булиши керак. Шунда пухталовчи реле KV3 нинг 
контакти сепаратор ишга тушиши билан уланади. Шу 
вакт универсал узиб-улагич автоматик режимга уланган 
булса контактлар 3, 4 уланган булади ва вентилятор 
автоматик равишда ишлаб кетади.

13.7-§. Сепаратор, таъминловчи бункер ва тарози
транспортёрни автоматлаштиришнинг функционал 

схемалари

Бундай схемалар 97- расмда келтирилган.
1. Сепараторда тикилиш вужудга келганда унинг 

киргичининг айланиши тсзлигида оркага сирпаниш пай- 
до булади. Бу сирпанишни фотосезгич — сигнал узатгич 
G E  улчайди ва сепараторга пахта келиб тушишини 
камайтирувчи икки холатли АРС — GSC  ни ишга 
туширади. GSC  ижрочи механизм ИМ  га таъсир килиб, 
вентилятор хаво кувуридаги тусик РО  холатини 
узгартиради. пахта тортадиган хавонинг кучини пасаи- 
тиради. Натижада сепараторга пахта тушиши камаяди. 
Бундай камайиш сепаратордаги пахта тикилиши кама- 
йиб киргични аадинга силжиб тезлиги меьёрлашгунча 
давом этади. Шунда сепараторга тушадиган п а х т а н и н г  
микдори хам мукобиллашади. Бупинг учун в е н т и л я т о р  
кувуридаги тусикни киргич сирпаниши буйича ooiu 
кариш систем а  сиДан фойдаланилади.  ̂ _

2. Таъминловчи бункер пахтанинг д а с тл а б к и  иШЛ/ _ 
оким тизмасига узатпладиган пахта м икдорини



p-hPD'ia берилган махсулдорлик даражасида саклаб 
^пиш учун хизмат килади. Бундай натижага эришиш 
uvh бункер таги пахта сатхи баландлигини хамда 

Км инловчи  валикларнинг (ТВ ) айланиш тезлигини 
ппгтлаб туриш керак булади. Агар пахта сатхи 
Ляляндлиги узгармас сакланса, таъминловчи валиклар- 
иинг айланиш тезлиги берилган даражада узгармас 
б” пиб колиши хам мумкин, уни автоматик ростлаб 
п-ришнинг хам кераги булмайди.

Бункердаги пахта сатхи баландлиги икки холатли 
HI баландлик сезгичи L.E ёрдамида улчанади ва 
регулятор LC  га таъсир килади ва ижрочи механизм ИМ  
вентиляторни хаво кувуридаги ростловчи орган РО  га 
таъсир килиб кувурдаги хаво йулини маълум бурчак- 
ка очиб ёки ёпиб туради. Нагижада бункердаги пахта 
сатхи баландлиги уртача катталикда автоматик ростла-
ниб туради (97- раем).

3. Оким тизмасига узатиладиган пахта микдори 
F  ни тинимсиз улчаб кайд килиб (R ) ва интеграллаб 
(жамлаб) туриш учун тарози транспортёрдан фойдала-

Сепаратор

Жой/гардагиaafofaap
5ошцоришШЧити

(J)

97- DQi w f• - v-ciiaparop. таьминловчи бункер sa тарози транспортерини 
автоматлаштиришнннг функционал схемалари.

217



ниш мумкин. Бунииг учун унинг тагига тензосезгич 
(ТензС) урнатилади, бу сезгич ва сарф (окирлию 
улчагич (FC ) оким тизмасига узатилаётган пахт- 
огирлигини улчаб, электросигналга айлантиради' ва 
курилма FRQ  бу миадорни автоматик улчаб, кайд 
килиб, интеграллаб (жамлаб), хисоблаб туради.

риш:
/ — сезгич кутиси, 2 — тещикли диск, 3 — фогоселгич; 4 — ёруглик 
манбаи; 5 — дискдагн тешик; 6 контакт халкаларн: 7 изоляция 
катлами; 8 ток утказувчи чуткалар; 9 - чуткаларнн ушлаб турувчи 
тахтача. Ю  — сезгич кутисинииг а й ланит уки, / /— киргич уки. 
12 — сепаратор юриткичи, 13 — вентилятор кувури, 14 — кувурдаги

тусик.

13.8-§. Сепаратор юкланишини киргич сирпаниши 
буйича бошкариш

Сепаратор киргичининг пахта тикилиши туфай-"1 
оркага сирпаниши оким тизмасига пахта у з а т и ш  
жараёнини кийинлаштиради, киргич укидаги тасма- 
нинг ишкаланиш туфайли кизиб кстиши ва у з и л и ш и



a tvii оКИМ тизмаси самарадорлигининг пасайишига 
б а б  булади. Бундай холнинг олдини олиш учун хизмат

03 падиган автоматик бошкариш еистемасининг тузили- 
ва электр схемаси 98- расмда курсатилган. Унда 

сеп а р а то р  СС — 15А киркичининг сирпаниш сезгичининг 
тузилиши (98-а раем), вентиляторнинг сурувчи кувури
даги тусик 14 ни киргич сирпаниши буйича бошка- 
пишиинг электросхемаси (98-6 раем), ва кутининг 
айланиш тезлиги п\ га нисбатан тешикли дискнинг 
айланиш тезлиги п2 нинг сирпаниш бурчаги а нинг 
у згар и ш и н и  (98-в раем) куриш мумкин. Сенараторнинг 
еалт юриш хопатида киргич сирпапиши булмайди (п\=п2) 
ёки а ^ о  булади.

Сепаратор ишлашида уч холат мавжуд булиши 
vivmkhh: 1) салт юриш холатида п\=п2 d ~ 0; 2) Меъ- 
ёрли иш холатида тешикли диск кути тезлиги « I га 
нисбатан сирпаниш бурчаги а„ га оркага сурилган 
булади; 3). Ута юкланишли иш холатида киргич 
сирпаниши бурчаги а ук1> а „  булади (98-в раем). Бу 
холатда диекдаги те шик 5 оркали фотосезгич 3 га 
лампа 4 дан нур тушади, бошкарувчи сигнал /„ пайдо 
булади. Буни элсктр схемадан (98-6 раем) хам куриш 
мумкин. Фотосезгич 4 каршилигининг ёруглик тушиши 
билан кескин камайиши натижасида транзистор 7' база- 
сига уни очувчи сигнал /6 таъсир килади. Шунда ток 
тугрилагич V дан транзистор коллектори оркали реле 
урамаси KV  дан ток утади. Электромагнит урамаси ЭМ 
занжирйдаги реле контакты KV  уланади. Электромагнит 
урамасидан ток утади. Электромагнит кучи тусик 
14 даги пружина кучини енгиб тусикни ёпади. Вентиля
торнинг сурувчи кувурн ёпилиб сепараторга пахта'кели- 
ши камаяди ёки бутунлай тухтайди. Сепаратордаги ти- 
килиш ва^киргич сирпаниши камаяди. Тешикли диск 
фотосезгич оралигидап чикади, унга ёруглик тушмайди. 
Шунда транзистор Т базасига /б таъсир килмайди, 
у епилади. Реле KV  дан ток утмайди, унинг контакти узи- 
либ электромагнит ЭМ  токсизланади. Натижада пружина 
кучи тусикни очади. Сепаратор меъёрли ишлаш холати- 
га утади. к F

13.9-§. П ах та н и  к у р и ти ш  ж а р а ё н и н и  а в т о м а т л а ш т и р и ш

иш  окимдаги пахга куритиш барабанининг
иссик "1̂,ае" ини автоматлаштириш, барабан ичидаги 

а в о  хароратини ва намликни бевосита улчашни
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99-раем. Куритиш барабани харорати АРСииинг функционал схемаси: 
/ — куритиш барабани; 2 таьминловчи шахта (бункер); 3 - 
вентилятор; 4 — барабаннинг термографиги, I — барабаннинг ички 

узунлиги (10 м).

талаб килади. Шундай булгандагина куритилган 
пахтанинг микдори маълум ва курсаткичлари юкори 
булиши мумкин.

Хозирги вактгача технологик окимда пахта кури
тиш жараёнини автоматлаштириш тула такомиллашган 
эмас. Бир неча АРС вариантлари устида жумхурияти- 
миз олимлари илмий тадкиког ишларини олиб бо- 
ришмокда. «Пахтани куритиш хароратини роетлаш 
системаси» икки АРСдан иборат булиши мумкин. Шу 
тарзда ишлайдиган пахта куритиш АРСининг функцио
нал схемаси 99- расмда курсатилган.

Биринчи АРС барабанга кирувчи иссик хаво 
хароратини берилган микдори даражасида с таб и л л аб  
туриш вазифасини бажаради. Иккинчи АРС барабандан 
чикувчи иссик хаво хароратини кузатиш хамда 
баркарорлаштириш вазифасини бажаради.

Иссик хаво куритиш барабанига икки йул билан 
киритилади. Биринчи йулдаги иссик босимли хаво 
вентилятор 3 ёрдамида босими кучайтирилиб барабан 
шахтаси 2 га тушаётган пахтани барабан ичига йуналти-

220



пади Иккинчи йул — кувурдаги иссик хаво ростловчи 
ооган 5 оркали барабан ичига узатилади.

Кл'вурда урнатилган тусик (ростловчи орган) —
5 барабанга кирадиган иссик хаво микдорини бара
б ан н и н г берилган термографиги 4 нинг а нуктасидаги 
а,)0ратга мувофик булишини автоматик ростлаб 

‘ ш вазифасини бажаради. Харорат сезгичи ТЕ  худди 
шу максадда куритиш тавсиф графиги а кисмда 
урнатилади.

Сезгич 7’£дан олинган сигнал регулятор /Сни ишга 
туширади, ТС уз навбатида ижрочи механизм ИМ  
оркали тусик 5 нинг холатини ±Д0(О  =0о — 0(/) га 
мувофик узгартириб туради. Харорат «огиши» -|-Ав(/) 
булса, тусик очилиш томонга, — А0(О булганда эса 
ёпилиш томонга бурилади. Агар регулятор ТС барабанни 
термографиги 4 нинг «а» нуктасидаги хароратини 
талабга мувофик (берилган куйим чегарасида) рост- 
лаб-стабиллаб тура олса, барабаннинг чикиш жойида- 
ги хаво харорати хам уз-узидан термографик 4 га 
мувофик берилган микдор 0б га якин ёки тенг 
стабилланган булади. Бу холда автоматик роетлаш 
жараёни барабаннинг термографигига мувофик утади.

Пахтани куритиш жараёни сон ва сифат курсаткич- 
ларининг мукобил даражада булишини барабаннинг 
чикиш жойидаги куритиш (хавосини) харорати 
белгилайди. Куритиш температураси 0(/) узининг бе
рилган микдори 0б дан юкори булса, пахта толаси ва 
чигитининг биологик халатига зарар етади, яъни тала 
эгилувчанлигини, чигит эса униб чикувчанлик хусуси- 
ятларини йукотади. Шунинг учун хам амалда пахта
нинг барабандан чикиш жойидаги куригувчи хаво 
хароратининг стабиллигига алохида эътибор берилади. 
Шу сабабли схемада (99-раем) барабаннинг чикиш 
жоиига иссиклик сезгичи ТЕ  урнатилган, бу сезгич 
термосигнализаторни ва контактли икки халатли регу
лятор ТС ни ишга туширади. Регулятор ТС уз навбатида 
ижрочи механизм ИМ  оркали т у с и к  в нинг халатини 
Узгартириб туради. Харорат юкори булса, тусик 
лал°ЧИЛИг исс? к' хавонинг бир кисми хавога чикари- 
беп!1 “ Унлай холат куритиш харорати узининг 
в у 1 ’1Ган максимал 0 „тах кийматига якинлашгандагина 
катта^^лмай^п сабабли иссик хаво сарфи унча

Маьлумки, пахтани тозалаш машиналарининг опти-
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мал холатда ишлаши учун пахта намлиги 8 %  гача 
булиши керак. Шуиинг учуй хам пахтани куритиш 
жараёнининг энг асосий параметри— пахтанинг намли
ги, куритиш барабанинипг асосий параметри - кури
тиш тезлиги хисобланади. Куритиш тезлигидан кури
тиш барабанининг улчамларини хисоблаш ва тузилиши- 
ни аниклаш учун фойдаланилади.

Пахтани куритиш тезлиги деб пахтани куритиш 
жараёни давомида вакт буйича пахта намлигининг 
узгаришига айтилади.

Барабанга киритилган пахта шундай тезликда бара
бан термографигига мувофик куриши керакки, ундаги
10 метрлик ораликни утиши билан пахтанинг намлиги 
8 %  гача камайсин. Барабаннинг техник курсаткичлари 
ана шундай талабга жавоб бериши керак.

Куритиш барабанининг 10 метр ораликдаги статик 
термографиклари пахга намлиги т (1 ) ва куритиш 
харорати 01(1) нинг тажриба асосида курилган гра- 
фиклари 100- расмда келтирилган.

Бу графиклар куритиш жараёнида барабан узунлиги 
/ буйича бир неча ораликларда намликни ва хароратни 
улчаш йули билан олинган маълумотлар асосида кури- 
лади. Шу йул билан пахтанинг харорати 0„ нинг узгариш 
графиги 0'*(/) пи хам чизиш мумкин.

/00- раем. Куритиш барабани- 101-раем. Б а р а б а н н и н г  ички деворид3
нинг тавсифлари: Урнатилган терможуфт ёки терморе-

0°i(l) барабан узунлиги буйи- тордан ток миш курилмасин 
ча хаво хароратининг узгари- тузилиш схемаси. __
ши графиги; т(1 ) барабан узун- I — барабаннинг ички дево^и’ агич
лиги буйича пахта намлигининг контакт халкаси; 3 — якк'^ тка.
узгариши графиги; 0°„(/) бара- (изадятор); 4 — ток ^тказувчи - ф Т
баи узунлиги буйича пахта лар; 5 босим тоши: <> - геР 
хароратининг узгариш графиги. ёки терморезистор>
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Барабаннинг тавсиф графиклари т {1 ),  0*(/) ва 0„(/) 
асосида пахта куритиш жараёнини автоматлаштириш на 
юК,ори аникликларда утказиш мумкин.

Пахта куритишни автоматлаштиришда бевосита нам- 
к сезгичларидан фойдаланишдан кура билвосита 

х ар о р ат сезгичи ТЕ  дан фойдаланиш кулайрок. Бунинг 
v4VH терможуфт ёки терморезистор барабаннинг ички 
деворига контрол нукталар «а» хам «б»да камида 
и кки тад ан  урнатилади (100-раем). Сезгичлар (6) нинг 
учлари (101- раем) барабан сиртида урнатилган контакт 
"хал ка си 2 га уланган. Сезгичдан чикувчи термо ЭЮ К  
е (у£) чутка 4 оркали ташки занжирга ТС ёки TCS га 
(р е г у л я то р га) узатилади (99-раем). Сезгичлардан ток 
олиш (коммутация) системасининг тузилиши 101-расмда 
курсатилгаш Барабаннинг айланиш тезлиги \0т  1 бун- 
тай курилмани ишончли ишлашини таъминлайди.

13.10-§. Жин машиналари батареясини 
автоматлаштириш

Жин машиналари батареяси параллел ишлайдиган 
технологик машиналардан иборат булиб, чигитли пахта
ни чигит хамда толага ажратиш учун хизмат килади. 
Батареядаги хар бир машина узини таъминловчи 
шахтаси, таъминловчи валиклари ва унинг юритмаси, 
аррали цилиндр ва унинг юритмаси ва хоказолардан 
иборат тула механизациялашган ва автоматлаштиришга 
тайёрланган ишлаб чикариш курилмасидир. Жин 
машиналарида утадиган технологик жараёнларни авто
матлаштириш учун куйидаги локал автоматик система- 
лардан фойдаланиш кузда тутилади:

1. Жин батареясини бошкаришнинг автоматик 
системаси.

2. Жин машиналарини пахта билан таъминланишини 
кузатиш системаси.

3. Жин машиналарини пахта билан таъминланиши- 
нинг АРСи.

4. Ишчи камерада пахта тикилиш холатини бошка
ришнинг автоматик системаси.

' Жин машиналарининг тухтаб колган вактини 
бошкатар 83 К0ЛДИРИШ автоматик системаси ва

налао^г^ вазиФалаРни амалга ошириш учун жин маши- 
Ри батареясннинг энг кулай технологии системадап

223





фойдаланиш керак булади. Бунинг учун кулланаётган 
ва кулланиши мумкин булган технологик схемаларнинг 
бир неча тури мавжуд. Масалан, жин машиналари 
батареясига босимли хаво кувури ва сепаратор оркали 
пахта узатилганда, тасмали транспортёр оркали пахта 
узатилгандаги технологик жараёнлари автоматлашти
риш, ундаги таъминловчи ва ортикча пахта бункерлари- 
ни автоматлаштириш системалари техник-иК'гисодий 
имкониятлари билан узаро фаркланади. Шундай техно
логик схемаларнинг бир вариант 102- расмда келти
рилган. Бу технологик схеманинг бошка схемалардан 
фарки шупдаки, схемадаги ортикча пахта бункери, энди 
жинлаш батареясини пахта билан таъминловчи бункер 
вазифасини хам бажаради. Бункер 7 га пахга оким 
конвейери / хамда жинлардан ортиб колган пахта 
винтли конвейер 2 дан тинимсиз тушиб туради. Жин 
машиналаринииг хаммаси пахта билан тула татминлан- 
ган булади. Жин машиналари цехнинг иш вакти туга га и да 
ёки бункер 7 даги пахта баландлиги LC  гача тушганда 
автоматик (уз-узича) тухтаб качади, бутун не* ишдан 
тухтайди. Бундай вазифани автоматлаштиришнинг функ
ционал схемасига мувофик баландлик сезгичи LC икки 
холатли регулятор LC  оркали лентали конвейер юритма
си 8 жинлардаги аррали цилиндрлар юритмаларн 5 'а 
таъсир килади ва уларнинг ишлашини бошкараДИ. Хар 
бир жинлаш машинасииииг ишчи органида пахта валиги
нинг зичлиги берилган микдордаи ошмаслигини таъ
минлаш учун зичлик АРСи ишлатилиши талаб килинади. 
Пахта валигининг зичлиги аррали цилиндр юритмаси
5 нинг Юкланишига мутаносиб булгани учун зичлиК сезгичи 
сифатида ток трансформатори ТА дан фойдаланилади. 
Сезгичдан олинган аррали цилиндр фаза токи /ф нинг 
узгариши регуляторда берилган юкланиш микдори Va 
билан солиштирилади ва регулятордан чикадиган бош
карувчи сигнал (таъсир) таъминловчи валиклар юрит
маси 6 нинг тезлигини узгартиради. Ишчи камерадаги 
пахта валиги зичлиги берилган микдордаи ошеа, юрит
ма 6 тезлиги камаяди, шунингдек ишчи камерага пахта 
тушиши хам камаяди, аксинча зичлик камайса. валик
лар тезлиги ои1ади.
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13.1 !-§. Жинлаш батареясининг таъминловчи бункерин 
автоматлаштириш ' и

Таъминловчи бункерни автоматлаштириш, ундаг 
пахта сатхи баландлиги узгариб туришига 'карамай” 
таксимловчи шнек 2 га узатиладиган пахта сарфини 
(жин машиналаринииг хаммасига етарли булган пахта 
микдорини) бир меъёрда булишини таъминлашдан 
иборат булади (103-раем). Бунинг учун таъминловчи 
валик юритмаси M l  бункерда пахта еатх,и баландлиги 
кутарилиб маълум баландликка етганда айланиш тезли- 
гини маълум микдорга камайтириши ва пахта сатхи 
баландлиги камайганда эса айланиш тезлигини ошириши 
керак булади. Сарфнинг бундай АРСи жинлаш жараёни- 
нинг 103- раемда курсатилган технологик схемасининг

103-раем. Жинлаш жараёнининг технологии схемасн:
1,8— пневмотранспорт кувурлари; 2 — виитли конвейер (шнек); 
таъминловчи бункер; 4 жинлаш машиналариииш т а ъ м и н л о в ч  
шахтаси; 5 аррали цилиндр юритмаси; 6 - таъминловчи валиклар 

юритмаси; 7 — ортикча пахта бункери; 9 — таъминловчи валиклар-
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таъминловчи бункери 3 ва 
таъминловчи валиклар 
юритмаси M l асосида ту- 
зилган. Сарфни ростлаш 
Д РС ининг электр схема- 
сига (104-раем) мувофик 
бункерда пахта тулиб, 
сезгичлар ФС2 хамда 
ФС1 нинг кузи беркилган- 
аа реле KV2, KV 1 лар- 
дан ток утмайди, улар- 
нинг контактлари узилиб 
реле KV3 дан ток утмай
ди. Таъминловчи валик
лар юритмаси M l  ни* я ко
ри да ги контакт KV3 узи
либ. каршилик R якорь 
занж ирига уланади. Бу 
юритмайинг айланиш тез- 
лигини камайтиради. На- 
тижада валиклар оркали

HL2

4)4-раем. Таъминловчи бун
кер да г и пахта сатхи ба- 
ландлиги АРСининг электро- 

схемаси.
утадиган пахта сарфи камайиб берилган сарф микдорига 
якинлашади. Акс холда бункердаги пахта сатхи баланд 
булганда валиклар устига тушадиган пахта босими 
ошиши сабабли сарф х,ам ошиб кетган булади. Вункерда- 
ги иахта баландлиги пастки сезгич ФС2  дан пасайса, 
ФС1 хамда ФС2 га ёруглик тушганлиги сабабли уларнинг 
каршилиги кескин камаяди, K V l , KV2 дан ток утади, 
уларнинг контактлари уланади, реле KV3 дан ток утади. 
Унинг контактлари уланиб каршилик R ишдан чикади, 
юритма M l пинг айланиш тезлиги купаяди. Натижада ва- 
ликлардан утадиган пахтанинг уртача сарфини узгармас 
саклаш имкони тугилади.

13.12- §. Ортикча пахта бункерини 
автоматлаштириш

Ортикча пахта бункери жинлаш машиналари батаре-
сининг гула юкланиш билан ишлашини таъминлайди.

пахт'НГ винтли конвейер ([пнек) 2 га тушадиган
етапч МиклоРи батареянинг хамма машиналари учун
мант!* микдордан кам булмаслиги керак. Шунда
Бунк ЭЛ^ дан °Р™ 6  калган пахта бункер 4 га тукилади.
от,-о ,Да йигилган иахта сатхи
етганда (103-раем) нкки холатли

L3 баландликка 
АРС (105-раем)
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й  <v> gs

105- раем. Ортнкча пахта бункерини автоматлаштириш схемаси.

электромагнит V2 га бошкарувчи таъенр курсатиб, 
босимли хаво кувури 8 даги тусик // ни очади. 
Магнитли ишга туржргич КМ2 эса бункердаги валиклар 
юритмаси М2 ни ишга туширади. Шунда бункердан 
валиклар оркали босимли х,аво кувури 8 га узатила- 
стган пахта босимли х,аво кувури 1 томонидан сурилиб, 
сепараторга ва ундан таъминловчи бункер 3 га тушади.

Бункер 4 да пахта тамом б^лганда, пахта сатхи 
L4 дан пасайганда электрома!пит V2 токсизланади ва 
пружина кучи тусикни ёпади, магнитли ишга туш и р ги ч  
КМ2  токсизлангани сабабли М2 хам юришдан тухтайди. 
Бункердаги пахта сатхи кутарилиб L3 га етганда сезгич 
ФСЗ ва ФС4  нинг кузига нур тушмайди, у л а р н и н г  
каршилиги кескин ошиб, реле KV3 ва KV4 урамларидан 
гок утмайди, уларнинг контакглари KV3 ва KV4 у з и л г а н  
булади. Бошкарувчи реле KV5 токсизланади, шунда 
электромагнит I/2 хамда магнитли nuira т у ш и р г и ч  
КМ2  занжиридаги контакт KV5 уланади. Н а т и ж а д а  
босимли хаво кувури 8 даги тусик I I  э л е к т р о м а г н и т
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V2 пружина кучини енгиши туфайли очнлади, валиклар 
юритмаси М2 хам ишга тушади, бункердаги пахта 
босимли хаво кувури 1 оркали сепараторга узатила 
бо ш лай д и . Бу жараён ортикча пахта бункерида пахта ту- 
,-аО пастки сезгич ФС4 нинг кузи очилгунга кадар давом 
этади- ФС4 нинг кузига нур тушганда реле KV4 нинг 
бошкарувчи реле KV5 занжиридаги контакти KV4 ула
нади- Контактлар KV3 хамда KV4  уланганлиги туфайли, 
бошкарувчи реле KV5 урамидан ток утади, унинг 
контакти KV5 узилади. Натижада электромагнит V2 хам
да магнитли ишга туширгич урами КМ2  токсизла- 
нади. Тусик 11 пружина кучи билан ёпилади. Валиклар 
юритмаси М2 ишдан тухтайди.

13.13-§■ Технологик машиналарни жадал тухтатиш

Жин, линтер ва пахта тозалагич машиналарида 
ишлаш «мехнат хавфсизлиги стандарти системаси»нинг 
талабларига мутлако жавоб бера олмайди, чунки 
уларниуг аррали цилиндрларининг инерциясига муво
фик айланиши (машина энергия манбаидан узилгандан 
кейин) 60—90 секунд давом этади. Бу вакт ичида ишчи 
ходимлар тасодифий хатоликка йул куйиб, анча огир тан 
жарохатн олиш ёки улим хавфи остида колиши мумкин. 
Бундай холлар юз бермаслиги учун ишчи органлар— 
аррали цилиндр айланишдан канча тез тухтаса юкори- 
даги талаб шунча самарали бажарилган булади. Бунинг 
учун, амалда машинапинг айланупчи кисмларини турли 
хил карши куч (механик, электродинамик ва бошка
лар) таъсири остида жадал тухтатиш усулларидан 
фойдаланилади.

Пахта заводларида хавфсизлик талабларига жавоб 
бера оладиган усул сифатида электродинамик тухтатиш 
усули кабул килинган. Шу усул буйича тухтатиш 
системасининг электр схемаси ва ишлаш асослари билан 
танишамиз.

Электродинамик тухтатиш системасининг энг оддий 
<-хемаси 106- расмда келтирилган. Унда асинхрон юритма 
тармокдан узгичлар QF ёки КМ  ёрдамида узилиб, унинг 
aiha^n а/^ али Цилиндр билан инерция буйича бирга 
юпитк-3 01цлаганДа уни бирдан тез тухтатиш учун 
ток б”'4 (1атоРининг икки фазаси (а ва Ь) га узгармас 
маЙ1от)),,1аДИ 9тат°Р  Урамларида узгармас магнит 

хосил булади. Бу майдонда айланаетган ротор
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урамида индукцияланган токдап хосил булган магнит 
майдонининг кучи узгармас ток майдонининг кучига 
карама-карши йуналишда булгани сабабли юриткич 
у билан механик богланган аррали цилиндр айланишдан 
тезда тухтайди.

106-раем Электродинамик Карши таъсир билап тухтатиш системаси- 
нинг электр схемаси.

Автоматик у^гич QF  тармокка улангандан сунг 
кнопка SB2  пи босиш билан юриткич (мотор) М ни ишга 
туширувчи магнитли ишга туширгичнинг урамаси 
К М !  дан ток утиб уз коитактларм K M I пи улайди ва 
юриткич М ишга тушади. Шунда вакт рслеси Ю  ишга 
тушиб, ^зининг К М ‘2 занжиридаги контакти КТ  ни 
улайди. Шу занжирдаги контакт КМ1 узук булгани учуй 
урама КМ2  дан ток утмайди, унинг контактлари 
КМ2  очик булади.

13ирор сабаб билан мотор М ни тухтатишда ёки 
тухтатиш кнопкаси SB1 б оси л ганда вакт релеси Ю  
занжиридаги контакт К М !  узилади, КМ2  занжиридаги 
контакт K M I уланади. Ьу пайтда вакт релссиниш 
контакти улоклик булгани учун магнитли ишга туширгич 
КМ2 урамидан ток утиб, унинг контактлари К М 2 ни 
улайди. Шунда асинхрон мотор М нинг а ва А фазасига 
уланган ток туррилагнчдан узгармас ток утади ва 
юриткич роторининг айланиши жадал сскинлашади-
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р о то р п и н г  тухташ вакти узгармас токнинг микдорига 
боРлик булади. Тез тухтатиш учун тажрибаларнинг 
курсатишига кура карши таъсир токи юриткични номи
нал токи /„ га нисбатан (1,7— 1,8) /„ марта катта 
булиши кераклиги аникланган. Карши таъсирли тухта- 
т у в ч и  токнинг катталиги 140 А=1,8/„булганда роторнинг 
тухташ вакти 2 с булган. Шунга мувофик, амалда вакт 
елесининг коитакти КТ  нинг берилган узилиш вакти 

вакт релесида 2 с килиб куйилади.
Бу курилма тузилиш жихатдан анча содда, лекин 

асосий  камчилиги карши таъсир токининг катталиги ва 
юриткичга катта механик зарба билан таъсир килиши- 
дадир- Бу камчиликни еигиллатиш йуналишида пахта 
саноати марказий илмий-текшириш институтининг авто
матика лабораторияси электродинамик карши таъсир 
системасиии ишлаб чиккан. Бу системанинг афзаллиги 
карши Гаъсир токи энг олдин 0,7 /н А булиб 1,8 2 с ора- 
лигида 1,8 /„ ампергача (берилган программага муво
фик) узгаради. Бунииг учун алохида тиристорли бошка- 
риш системасидан фойдаланилган.

Бу система карши таъсирнинг бошланиш вактидаги 
катта электромеханик зарбдан бирмунча хами булга ни ва 
юкори даражали самарали карши таъсир эффектига 
эга булгапи учун хозир куплаб ишлаб чикарилмокда 
ва пахта заводларида жин, линтер машиналарининг 
аррали цилиндрларини жадал тухтатиш учун кенг 
кулланилмокда.

XV б об. ПАХТАНИ Д А С ТЛ А БКИ  ИШ ЛАШ  
Ж А РА  ЁН Л АРИН И АВТ ОМАТЛ АШТ ИРИ ШДД 

Э \М  нинг КУ Л Л А Н И Ш И

Электрон-хисоблаш машиналари (ЭХ М ) муайян бир 
масаланинг ечимини топиш ва бошкариш масалала- 
рини \ал килиш учун кулланадиган техник курилма- 
ир- Бундай курилмалар автоматлаштириш системала- 

усу3 ,кенг. И-У^ланилади. Ахборотлардан фойдаланиш 
(A XM f К^ а УлаР а нал огл и хисоблаш машиналари 
га бу хисоблаш машиналари (РХ М ) турлари-
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Аналогли хисоблаш машиналари (АХМ ) техноло- 
гик объектларни ва автоматик бошкариш хамда роетлаш 
системаларини моделлаш йули билан технологик жара- 
ённинг динамик холат тавсифларини хисоблаш ва энг 
кулай иш холати курсаткичларипи (нараметрларини) 
аниклаш учун кулланилади. АХМ таркибига кушиш, 
айириш, интеграллаш ва бошка амалларни бажарадиган 
функционал блоклар, коэффициентлар кийматини белги- 
лайдиган блоклар ва функционал узгарткичлар киради. 
Шундай блоклар ёрдамида ишлаб чикариш жараёнлари
ни математик моделлаш, автоматик бошкариш ва 
роетлаш системалари дифференциал тенгламаларинипг 
ечимини топит йули билан технологик жараённинг энг 
кулай курсаткичлари аникланади.

14.1-§. Аналогли хисоблаш машиналари

о + Н)7- раем. Узгармас 
ток кучайтиргич»- 
нинг умумий блок 

схемаси.

АХМнинг асосий функционал элементи узгармас ток
кучайтиргичи ( 107- раем) 
кучайтириш коэффициенти 
булиши керак.

Бошка амалий блоклар 
лаш, масштаблаш ва б.)

хисобланади. 
жуда катта

Бу блокнинг 
(/Скуч>  Ю000)

(кушиш, айириш, интеграл- 
нинг уланиш схемалари.

узгармас ток кучайтиргичи (УТК ) даги Z\ ва Zi 
ларнинг кийматини амалий блокларнинг тури ва кийма- 
тига мувофик булган курсаткичлар билан алмаштириш 
йули билан топилади. Бунинг учун УТК схемаси 
«а» узелига тегишли куйидаги тенгламаларни ёзамиз:

/| — /2 — /и=  0,
и .-и .

/ о = -
и .- и ,

Бу генгламалардан УТКнинг кучайтириш коэффиииен

ти Kk >  10 000 эканлигини хисобга олганда О,
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— « О  ва " « О  булади. Шунда тенгламаларнинг t/K
2 к

ва U,, кучланишларга иисбатан ечими
Хп

U 4= ---- U K ёки U 4=  — K kU k . (54)

у
бу ерда /(к =  —- — УТКнинг кучайтириш коэффициента

(54) тенгламадан куринадики, кучайтиргичдан утган 
сигнал уз ишорасини узгартиради. (54) тенгламага 
асосан УТК амалий блокларининг тенгламаларини 
куйидагича ифодалаш мумкин:

,л £
1. Масштаб блоки тепгламаси Z\ =  R\, Z-i— R-i, К =  2R

булганда U ,,= K U k булади.
2. ййгувчи блок тепгламаси Zi — R\, /?2....  R„ Z 2 — R 2,

II, /"
Ki — ' булганда U*= — IK iU ,  булади. 

к ,

3. Инвертирловчи блок тенгламаси Z\ — R , Z i =  R, 
К = \  булганда U 4=  — f/h булади.

4. Интегралловчи блок тенгламаси Z\ =  R , Z i=
— — * . блокни узатиш функнияси К ( Р ) = ----!— =

/и>с2 '  / '/ ?С

— — га мувофик U 4=  — \KUh(t)dt булади.

Блокнинг вакт доимийси Т =  \ с булиши учун A?i =  1 MOM 
хамда С =  1 мкФ булиши лозим.

Аналогли хисоблаш машиналари ёрдамида модел- 
лашнинг структур схемасини тузишни куйидаги мисолда 
курамиз. Фараз киламиз, иккинчи тартибли

Щ  (54>
тенглама билан ифодаланадиган автоматик бошкариш 
системасидаги динамик жараённи текшириш керак 
булсин. Бунинг учун тенглама (54) нипг аналог машииа- 
ний тенгламаси куйидагича ёзилади:



еки
/1ги dU ii i ii — ----m2U + U,,
dx dT

(55)

by ерда: mt — вакт масштаби. т — машина вакти (ма

шинное время), m ,=  --J- ; т 2=  коэффициентлар.
п \

I I ____L/i система га кирувчи
Un~  т гхУ \ т , )
(55) тснглама ечимининг структура схемаси 108- расмда 
курсатилгаи:

сигнал.

d 2u
dP

и
4>

'о dJJ 
dt т 2и

du
'/dr

du
~ i cfr m2U+Um

108- раем. АХМда м оделлаш нинг тузилиш (с т р у к ту р а ) схемаси.

(55) тенгламанинг ечими интегралловчи блоклар 
I хамда 2 ёрдамида икки марта иптеграллаш йикувчи 
блок 3, интеграллаш (йигиш) блоклари 4, 5 хамда 
кучланишни булувчи (делитель) блоклар mi на m2 дан 
фойдаланиш йули билан топилади.

Оригинал системани утиш тарзи графиги X (t) мо- 
делнинг структур схемасидаги 2-интегратори чики- 
шидан олинган график U (/) га мувофик булади.

Структур схемада 1 ва 2 нукталар тенг п отенциалли  
булгани учун улар бирлаштириб куйилади, буни (5 5 ) тенг- 
ламадан хам куриш мумкин.

14.2-§. Ракамли хисоблаш машиналари

Ракамли хисоблаш машиналари (РХ М ) куллан- 
ган автоматлаштириш системаларида б о ш к а р у в ч и  т а ь -  
сирни аниклаш учун маълумотларга ишлов бери и
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п а к а м л а р  билан тасвирланган сонлар оркали олиб 
борилади  ва дискрет вакт ораликларида амалга ошири- 
пади. Сонлар позицион системада, куп холларда иккили 
' с и с т е м а д а  берилади. Сонларнииг берилиши ва кайта 
гиклаииши учун уларнинг берилиш аниклиги ва диапазо- 
ни билан боглик булган разрядлилик (катъий аникланган 
иккили разрядлар) урнатилган булади. Автоматлашти
риш масалаларини хал килишда купинча 12— 16 хона 
(разряд) етарли булади. Биронта координата буйича 
б о ш к а р и ш  ни хисоблаш масаласи, бошлангич маълу- 
м отларга  хамда оралик натижаларини бир катор кетма- 
ке тл и кл ар д а ги  амалларга булиб юбориш йули билан 
ечилади. Хосил булган алохида координаталар буйича 
б о ш ка р и ш н и  хисоблаш хам уз навбатида маълум кетма- 
кетликда амалга оширилади. Алохида вакт ораликлари
да факат битта амал бажарилиши мумкин.

РХМ  кулланган автоматлаштириш системаларнда- 
ги хисоблаш жараёнида дастур буйича бошкариш 
a co tv ia p iy ia n  фойдаланилади. Бунда таъсирлар тартиби 
дастур тарзида олдиндан бериб куйилади, яъни сонлар 
устида кандай амалларни ва кандай кетма-кетликда 
бажариш кераклиги тугрисида курсатмалар берилган 
булади. Дастур эса командалар мажмуи куринишида 
эслаб колувчи курилмада ёзиб куйилади.

Хисоблаш жараёнини ташкил килиш, олиб бориш ва 
бунга тегишли курилмаларии бажарадиган асосий 
вазифалари устида тухталамиз.

Хар кандай масалани ечиш учун бошлангич маълу- 
мотлар (ракамлар билан берилган), ораликдаги хисоб
лаш натижалари тугрисидаги маълумотлар ва хисоблаш 
жараёнини бошкариш дастури буйича зарур булган 
ахборотлар булиши керак. Бундай ахборотлар эслаб 
колиш курилмаларида (ЭК.) ёзилиб куйилади ва саклана- 
ди.

Эслаб катит курилмалари узининг кулланити, 
маьлумотни саклаш муддати буйича оператив, доимий 
ва ташки маълумот курилмаларига булипади.

Оператив эслаб качиш курилмаларида (О ЭК ) айни 
вактда масалани ечиш учун керак буладиган ахборот 
вактинча сакланади.

эслаб колиш курилмаларида (Д Э К ) истаган 
саКлана;(̂ °” ДаЛаНИ111 у4ун заР-Р 6Улган ахборотлар
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Ташки эслаб колиш курилмаларида (Т Э К ) бе- 
рилган масалани ечиш учун фойдаланилмайдиган маълу- 
мотлар сакланади.

Маълумотларни (ракамли) киритиш курилмасн 
(М К К ) ЭХМ  ни бошлангич маълумотлар хамда хисоблаш 
дастури билан таъминлайди. Бошкарувчи хисоблаш 
машиналари эса бошкарилувчи объект тугрисидаги 
маълумотларни берувчи курилмалар билан богланган 
булади.

Арифметик-мантик курилмалари (А М К ) арифме
тик кушиш, айириш, купайтириш хамда мантикий 
(кодлар устидаги амаллар, бошкаришни узатиш ва 
бошкалар) амалларни бажаради. Айтилган масала- 
ларни ечиш учун зарур булган дастлабки маълумотлар 
эслаб колиш (Э К ) курилмасига узатилади, маълу- 
мотларга ишлов бериш натижалари эса арифметик- 
мантик курилмаси (А М К ) да сакланади ёки яна ЭК,га 
ёки ракамларни (маълумотларни) киритиш курилма
сига утказилади.

Бошкариш курилмаси (Б К ) берилган хисоблаш дасту- 
рининг буйрук маълумотларини иккиламчи бошкарувчи 
сигналларга айлантириш йули билан автоматик амалга 
оширишни таъминлайди.

А М К  ва Б К  ягона блокка бирлаштирилиб, процессор 
деб аталади. Процессор хисоблаш машиналарининг асо- 
сий элементи хисобланади.

Ма'ьлумот бериш курилмаси (М Б К ) \исоблаш нати- 
жаларини чикувчи сигналга ай'лантириш ва уларни 
кейинги курилмаларга ва ижрочи органларга узатиш ва 
фойдаланиш учун кулланилади. Баъзида МБК, мослаш- 
тирувчи курилма вазифасини хам бажаради.

Процессорнинг самарадорлигини ошириш учуп ахбо- 
ротларни киритиш ва чикариш курилмасининг иши 
ахборот алмаштириш курилмаси томонидан мувофик- 
лаштирилади.

РХМлар уз имкониятларини аникловчи техник хусуси- 
нтлари буйича бир-биридан фарк килади. Масалан, сонлар- 
ни ифодалаш ва белгилаш системаси (иккили, унли, 
\ н олтили) уларнинг берилиш усулини аниклайди.

Разрядлилик (хоналар сони) масала ечрмидаги аник- 
ликни курсатади. Хозирги замон РХМ  64 разрядгача етади-

Тезкорлик ал оКи да амалларнинг бажарилиш вакт и 
билан аникланади. Бир секундда миллионгача ама. 
бажарилиши мумкин.



Эслаб колувчи курилманинг Э К  сигими бир вакт 
ичида сакланадиган маълум хоналиликка эга булган 
сонларнинг максимал микдори билан тавсифланади. Бу 
микдор бир канча мегабайтга етиши мумкин. Бундан 
ташкари Э К  бир сонни маълум код адресига ёзиш ва 
хисоблаш  учун кетадиган вакти билан хам тавсифла
нади. Бу бир канча микросскундларга тенг булиши 
м у м к и н .

Ахборотларни киритиш* ва чикари(и тезлиги кири- 
тувчи  хамда кабул килувчи курилмаларнинг турига
бОРЛИК.

РХМни бахолаш вактида курсатилган белгилардан 
ташкари унинг нархини, кабул килиши кувватини, 
ишончли ишлаши ва бошкаларни хисобга олиш керак.

РХ М  кулланиши буйича универсал, бошкарувчи ва 
ихтисослаштирилган машиналарга булинади. Хозирги 
вактда универсал РХ М  турлича техник имкониятларга 
эга булга^ машиналарнинг ягона системаси НС 1020; ЕС 
1030; ЕС 1045; ЕС 1050 ва бошкаларга эга.

Бошкарувчи РХ М  хар хил техник имкониятларга 
эга булган агрегатлаштирилган хисоблаш техникаси 
воситалари системаси куринишида берилади; М4000, 
М6000, СМ1 — СМ4 ва бошкалар.

Узининг техник имкониятларига кура РХ М  катта, 
урта, кичик (мини) ЭХМ  ва микромроиессорларга 
ажралади.

Катта ЭХМга — ЕС 1050, уртачасига — ЕС 1030, 
кичик ЭХМ  га СМ турлари, мини ЭХМга — «Электро
ника» турига кирувчи, микропроцессорларга — микро
процессор комплекти К587 мисол булади.

Пахтага дастлабки ишлов бериш оким тизмасидаги
технологик жараёнларни автоматлаштириш учун кичик
Э\М  ва микропроцессорлардан фойдаланиш афзалрок- 
дир.

14.3- §. Р\М  системаларини бошкариш конунлари

ХМ кулланган бошкариш системаларида бошка- 
Рувчи таъсирлар бир-биридан дискрет вакт Т (дис 
н - ИК давРи> ораликларида кетма-кет жойлашган 
хисоГ)1аР у4ун- ДИСКРСТ бошкариш конунлари асосида 
Рий '1анали' Бошкарувчи таъсир хисобланадиган ихтиё- 

актни /С7 деб белгиласак (бунда К  — дискрет
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даврлар сони), РХМда бошкариш конунларининг мавжу 
узлуксиз бошкариш конунлари ( II,  ПИ, ПИ Д ) га мувофик 
куйидагича ёзиш мумкин:

1. Бошкаришнинг мутаносиблик (пропорционаллик-- 
П) криуни узлуксиз куринишда куйидагича ифодаланадц- 
U (t )= K „X { t ) .  Ушбу конуннинг дискрет куринишдаги 
ифодаси U ( K T ) = K J ( K T )  булади.

2. бошкаришнинг узлуксиз интегралловчи конуни-

булинади ва хосил буладиган трапециялар юзаси билан 
алмаштирилади (109-раем). Фараз киламиз, ( К — \)Т 
булганда бошкарувчи таъсир хисобланган ва у U [(K — 1)7] 
га тенг булсин. Шунда бошкарувчи таъсир U (K T ) пи 
хисоблаш учун кейинги трапеция юзасини, яъни ин
теграл

ни хисоблаб олдинги трапеция юзаси билан кушиш 
керак булади.

Тенгламадаги иккинчи к^шилувчи хадни трапеция юзаси 
билан алмаштириш мумкин, натижада б о ш к а р у вч и  
таъсир бошкаришни интеграллаш конунига м уво ф и к  
куйидагича хисобланади:

V (KT ) =  V [(K ~ \ T ] +  K J/ 2 [X  ( КТ) -|- Х[ (К  -  1) П1-

нинг узлуксиз куринишдаги

V(kt) тахминий хисоблаш усул-

Бу ифодани дискрет кури- 
иишда ёзиш учун р'ХМ 
ёрдамида интегрални 
(юзани) тонишда турли

о

ларидан фойдаланиш 
мумкин. Масалан, трапе
ция усули. Бунинг учун

109- /)асм. Бошкаришнинг дискрет
кт хисобланиш и керак 
-кпет булган юза дискретлик

интеграллаш конуиига дойр график. Даври / ораликларида
бир катор трапецияларга

К и J X (t )d i
(К- иг

КТ

V (K T ) =  V \ (K - \ )T ]+ K U J X (T )d t
(К  1)1
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Хенгламаларнинг унг томони куйидаги маълумотларга 
асосан топилади: U [(K — \)T\ олдинги дискретлик давр 
оралиридан маълум, оператив эслаб колиш курилмаси
дан ( О Э К ) танлаб олинади, коэффициент К„Т/2 доимий 
эслаб колиш курилмаси Д Э К  Дан, огиши Х (К Т )  эса 
у.п'чаш курилмаси дан олинади, утган дискрет вакт 
оралигидаги o fh h ih  Х[(/С— 1) Г] оператив эслаб колиш 
курилмаси ОЭКдан танлаб олинади.

3. Бошкаришни дифференниаллаш конунининг уз- 
луксиз тарздаги куриниши

Vq(t) =  KqX '( t ) .
Хосила Х '(/ ) ни хисоблаш учун уни вактнинг икки 

нукта оралигидаги огишининг усишини хисоблашга 
келтириш мумкин. 'Шунда дискрет тарздаги бошка
ришни дифференциаллаш конуни куйидаги куринишда 
булади:

Vq(K T )= K 4{X (K T )- X [ (K - \ )T } } .
Окиш Х (КТ )  тугрисидаги ахборот улчов курилмасидан 
олинади, А|(/С— 1)7"] оператив эслаб колиш курилмаси
дан олинади; К  доимий эслаб колиш курилмасидан 
(Д ЭК ) олинади.

Бошкариш копуиларининг бошка турлари (ПИ, ПИ2 
ва бошк.) юкорида келтирилган элементлар бошка
риш копуиларининг кушилишига мувофик топилади.

14.4-§. Пахтани дастлабки ишлаш жараёнларини 
автоматлаштириш ва Э\М

Кейииги йилларда нахтани дастлабки ишлаш техноло
гик жараёпида автоматлаштиришни иккинчи — «комп
лекс автоматлаштириш» боскичига утиш жадал суръ- 
атлар билан ривожланмокда. Буни пахта саноатида ЭХМ  
нинг кенг куллана бошлангани билан тушуниш мумкин. 
Чунки оким тизмасидаги катта тезликларда утадиган 
технологик жараённинг куплаб параметрлариии куза- 
тиш, жараён курсаткичларини махсулд орлик хамда 
махсулот сифатини тахлил килиш мехнат куролла- 
Ри — технологик машиналарнинг иш гартибларини аник- 
лаш ва танлаш, ишлаб чикариш жараёнини оити- 
маллаш каби зарур масалаларни хал килиш хозирги 
ЭХмДЭ Факат хисоблаш техникаси ва бошкарувчи 

Л-М дан кенг фойдаланиш йули билан амалга ошиши
239



мумкин Буига пахтани дастлабки ишлаш технологик 
жаоаёнларини бошкаришнинг автоматлаштирилган сис- 
темаларининг (Т Ж БА С ) тузилиш схемаларидаги (7, 
93 110-расмлар) ЭХМнинг тутган урни еркин далил 
булади Схемалардан, жараённинг утиш булимларидаги 
Т Ж Б А С  локал автоматик системалардан олинадиган 
ахборотлар асосида, завод микёсидаги ТЖ БА С  эса 
утиш булимларидан (пехлардан) олинадиган ахборот
лар асосида ишлашини куриш мумкин. Бу ерда РХМ

110-раем. Бошкаришнинг автоматлаштирилган «маслахатчи» систе- 
масининг функционал схемаси:

Zi. U j — кузатилувчи па бошкарилувчи кириш сигналлари; ■ 
V(2) асосий ва кушимча махсулотларни чикиш параметрлари; />7 0-- 

бошкарилувчи технологик об'1.сктлар.
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б а ж а р а д и г а н  вазифалари куйидагилардан иборат була
ди: жараённинг техник-иктисодий тавсифларини аник- 
л а ш ; технологик параметрларнинг кийматини куза- 
ТИШ, марказлаштирилган улчаш ва кайд килиш, берилган 
кийматларидан огганида сигналлаш; комплекс пара- 
м етр лар н и  хисоблаш ва улар кийматларини кечикишсиз 
к у з а т и ш ; жараённинг энг кулай холатларда утишини 
х и со б л а ш ; жойлардаги локал автоматик ростлаш систе- 
м ал а р и га  ёки тугридан-тугри ижрочи механизмларга 
б у л а д и г а н  бошкарувчи таъсирларни хисоблаш ва бошка
рувчи (тузатувчи) таъсир курсатиш ва бошкалар.

Пахта заводи ТЖ БА С  ида (110- раем) ЭХМ  техноло
гик оким тизмасидаги бошкарилувчи технологик объ- 
ектлардан (БТО ) олинган ахборотларга, энг кулай 
бошкариш мезонлариии, бошкариш алгоритми, И1плаб 
чикариш дастури, махсулотнинг сифати, микдорини ва 
бошкаларни хисобга олган хачда ишлов бериш вазифаси- 
ни баж^ради. Ишлов бериш натижалари, бузилишни 
огохлантириш курилмалари, ахборотларни тасвирловчи 
курилмалар оркали оператор шчитига узатилади. Бундам 
ташкари ЭХМ  технологик жараённи оптималлаштириш 
юзасидан операторга тегишли маслахатларни беради. 
Оператор махсулот сони ва сифатини аниклаш курилма- 
сидан хам ахборот олади. Оператор катта мутахассис 
сифатида олинган маълумотларни тахлил килиб, узининг 
буйругини Б.Т.О. нинг бошкариш органларига беради. 
LUy тарика Б.Т.О пинг оптимал ишлаш жараёни сакланиб 
туради. Бундай вазифани пахта заводларининг комплекс 
автоматлаштириш боскичига мансуб Т Ж Б А (' бажаради. 
ТЖБАСнинг бундай тузил и mi схемаси (1 1 0 - раем) пахта 
саноати марказий илмий-текшириш институти 
(ПСМ ИТИ) томонидан тавсия килинган, 1995 йилгача 
жумхуриятимиз пахта заводларида жорий этилиши 
режала шти рилга н.

16--645
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