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С Уз БОШИ

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

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

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

Техник топширикда мухандис технолог, механик ва 
конструкторлар томонидан яратиладиган илгор техноло
гия, кжори самарадо[РаККЗоАрае$б$й гхтепнапогик
машина ва ускуналарни энг зарур сезгнчлар — 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
га н буладн. Бундай масъулиятли вазифанн автоматика 
ва ишлаб чикариш жараёнларини автоматлаштириш 
фани асосларини пухта эгаллаган технолог, механик ва 
конструктор мухандисларгина муваффакиятли бажа- 
риши мумкин.

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

Дарсликнинг ёзилишида пахта саноатн сохасидаги 
етакчи илмий текшириш ннститутлари, конструкторлик 
ва лойихалаш ташкилотлари утказган илмий текшириш 
ишлари натижаларидан ва муаллифнинг автоматика ва 
пахта ни дастлабки ишлаш жараёнларини автоматлашти
риш буйича олиб борган куп йиллик илмий-услубий 
ишдаридан фойдаланилган.

дарсликнинг кулезмасини укиб чикиб, узларининг 
кимматли маслахатларнни берган техника фанлари 
номзодлари М. Ж. Тиллаевга, X. Т. Ахмадх^каевга, 
' ^  Хожиевга ва техника фанлари доктори, профес- 
сор Д Я. Ькубовга, техника фанлари доктори, профес- 
сор А. А. КоДировга, техника фанлари доктори Н. кТмо- 
ловга муаллиф узииинг миннатдорчилнгини билдиради.

Муаллиф хурматли китобхонлардан даосликка оид 
УЗ фикр-мулохазаларини билдиришларинн Фрайди.
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Б И Р И Н Ч И  Б У Д И М

ПАХТАН И ДАСТЛАБКИ ИШЛАШ 
ЖАРАЁНЛАРИ АВТОМАТИКАСИ

/ -б о б . АСОСИЙ ТАЪРИФ ВА ТУШУНЧАЛАР

1.1-5- Курс предметы ва вазифалари.
Автоматика* — автом атик  бош кариш н инг умумий 

конуниятларини урганаднган  к и б е р н е т и к а  фани- 
нинг техникага оид тармоги булиб, автом атик  систем алар  
назариясини, уларни хисоблаш  ва куриш асосларини 
хам да саноатда куллаш  м асалалари н и  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 технологии 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 технологии жараёнларни тайёрловчи му- 
хандис-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 лазим.

/А вто -ю н о н ч а  аШов -  у3и«; автоматика -  маълум 
Уз-узи бажарадиган техник курилмалар хакидаги фан вазифапи

5





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

1.2- §. Пахтани дастлабки ишлаш (ПДИ) 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, 
лннт ва бошка махсулотлар тайёрланади. Шундай 
схемаларнинг бир тури хисобланган ЛХ-2 маркали 
оким тизмасининг технологии схемаси 1-расмда курса- 
тилган. Схема га мувофик бунтдан один га и пахта 
босимли хаво кувури 5 (пневмотранспорт) оркали 
СС-15А маркали сепаратор / га узатилади. Сепаратор 
ёрдамида хаводан ажрагилган пахта таъминловчи 
бункер 2 га тушади. Бункер 2 оким тизмасини берилган 
унумдорлик даражасида ишлашини таъминлаб туриш 
учун хизмат килади Бунинг учун у пахтани бункердан 
ишлов беришга бир меъёрда узатиб турувчи «таъ
минловчи валиклар* бнлан жихозланган. Оким тизма
си унумдорлиги бир меъёрда булишини таъминлаш учун 
бункердаги ва шунингдек, технологии машиналарни 
таъминловчи шахталаридаги пахта сатхи баландлиги 
узгармас катталикда булнши талаб килинади- Бундай
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шарт-шароитлар автоматик ростлаш системаларини 
куллаш йули билан амалга оширилади. Оким тизмаси- 
га (линиясига) узатиладиган чигитли пахта микдорини 
автоматик кузатиш СВ Щ ^ „ гШ ^ е г * Ш н пахта 
окимида ишлайдиган автомагтик 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 — 1БА) оркали тозаловчи агрегат 8 нинг 
таъминловчи бункери 7 га тушади. Йирик хамда майда 
бегона аралашмалардан тозаланган чигитли пахта 
транспортер 10 ёрдамида чигитдан таза ажратиш 
(жинлаш) батареясининг пахта таксимловчи винтли 
курилмасига узатилади.

Пахта толаси тола тозалагич 14 хамда конденсор 
16 дан утиб зичловчн 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 « ориш и» буйича автоматик 
система ростлаб туради.
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Конденсор 15 повита туш иш дан олдин пахта толаси 
маълум мнкдорда намланади. Бунииг учун у нам ланган  
хаво  оралитидан утади ва тола намлиги автоматик 
кузатиб  турилади. Босимли хаво  кувури оркали пахта 
таш иш  системасидаги сеп араторлард а  пахта тнкилиши 
холларининг олдини олиш учун автом ати к  кузатиш  ва 
ростлаш кури лм алари  урнатилган  булади.

М аш ина — а гр егатл ар  ва транспорт курилм алари- 
дан иборат технологик оким тизмасида пахтага  ишлов 
бериш ж араён лари н и  автоматлаш тири ш н и юкори бос- 
кичларга кутариш , автом ати к  систем аларнинг хамма 
турларини хам да бош карувчи ЭХМ ни технологии 
ж ар аён л ар н и  хам да технологии м аш и наларни  бош ка- 
ришда куллаш ни талаб  килади.

1.3-§. Ишлаб чикариш жараёнларини автоматлаштириш
Ишлаб чикариш жараёнларини автоматлаштириш 

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

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

Локал автоматлаштириш боскичида завод цех булим- 
лари алохида машина ва агрегатлардаги ишлаб 
чикариш жараёнлари автоматлаштирилган булади. 
Буниш учун бнр катор локал автоматик системалар: 
автоматик назорат, ростлаш, бошкариш, химоя, огох
лантириш ва бошка системалардан фойдаланилади. 
Агрегат ва машиналарнинг ишлашини ташки л килиш, 
бошкариш (ишга тушНриш, иш муддати тугаганда 
тухтатиш ва бошкалар) технологии машина шчитида
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урнатилган кузатиш улчов асбобларидан алинган маълу- 
мотлар асосида оператор томонидан бажарилади.

Комплекс автоматлаштириш. Агрегатлар, транспорт 
ва технологик машинр0 ^яе§й1̂ Ш - тр д а ^ г Ш ^ аси' цех 
ва завод комплекс автоматдаштирилган булиши учун 
аввало ундаги хамма (ёрдамчи ва асосий) нш 
жараёнлари комплекс механизациялашган булиши ло- 
зим, шундагина ишлаб чикариш жараёнларини комп
лекс автоматлаштиришга киришиш мумкин булади.

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

Комплекс автоматлаштириш шароитида марказлаш
тирилган кузатиш системаси куйидаги вазифаларни 
бажаради:

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

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

3. Х,амма улчанадиган параметрларнинг даврий 
кийматини ёзиб боради.

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

о. ЭХ.М ишлаб чикариш жараёнига тузатнш кири- 
тиш учун операторга керак буладиган, жараённинг 
утишини тавсифлайдиган курсаткичларни аниклайди. 
Операторга бу туррида мат»лумот ва тавсиялар бериб 
туради. Бундай курсаткичларга мисол килиб энергия 
хамда материал сарфи ва тайёрланган махсулотнинг 
микдори ва сифатини к^рсатиш 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- 
ларникг опт» мал иш холатларида ишлашини таъ- 
мннлайди ва автоматлаштирилган завод яратиш учун 
замин тайёрлайди. ЭХМ технологии жараённинг бузили- 
ши сабабларини аниклаш, оптимал иш холатини 
яратиш, резервларни ишга солиш, кузатиш, химоялаш, 
ростлаш ва бошкариш ишларини тула марказлаштириш 
учун кулланилади.

1.4-§. Локал автоматик системалар

1. Технологи к маши нала рнн бошкариш схемаларн

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

К учланиш  назорст и (сигнал 
лам па Н И _______________________________

ВЗ, 64 -ла&фсимик контактлари

А - аЗтоматик бошкариш занжиро 
Р5  -  бош*аре8чо репе компакта

% - кур билон боищараш 
53?, 562- бошкариш кнапкалари

К-кентахтар Ва чнит 
контактлари

КТ! ЪКТ2-иссицлих релелари 6а 
реле контактлари

М- аашхран юрш тич (мотор) 
Тм-технологи* машина

р синхрон юритмани бошкариш системасининг йигик электр
_ , схемаси:

гич у у — 1рУРилннк): ^Р  — автоматик узгич; РУ — эрувчан сакла-
(мотор)'; / -  нссикЛ1ннИЧ: ™  те*нологик машина; М -  юриткич ' ««-иклик релесинипг киздиргичи; 2 — биметалл плас-

- •>. о пружина; 4 — ричаг; ТУ — трансформатор.
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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, сазлаш, оптимал иш шароитларига мослаш учун 
фойдаланилади. Автоматик бошкариш технологии оким 
машиналарининг асосий ишлаш тарзи хисобланади.

Пахтани дастлабки ишлаш жараёнининг хамма 
технологии машиналари асосан асинхрон юриткич (мо
тор) билан харакатлантирилади. Ана шундай техноло
гии 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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тар моги га автоматик узгич др, бошкариш токи занжири 
эса трансформатор IV оркали уланади. Асинхрон 
юритмани, бошкариш токи занжирига уланган контак
тор контактлари К бошкаради. К контакти уланганда 
юритма ишга тушади, узилганда эса ишлашдан тухтайди. 
Хавфсизлик контактлари ВЗ ва В4 машина ишлаб турган 
вактда инсонни химоя килиш ва уни харакатдаги 
кисмларга якинлаштирмаслнк учун кулланилган 
химоя курилмалари, ёпкичлари эшикларида урна- 
тилган булиб, улар машиналар ишлаб турганда уланган 
булади. Бирор тасодифий ходиса юз берганда ихота 
эшикларининг биронтаси очиладиган булса, бошкариш 
занжиридаги контактлар ВЗ, В4 узилади, юритма 
М ишлашдан тухтайди. Технологик машина ишламай 
турган вактдагина бу ихота курилмаларини очиш, 
машина ички кисмларини куриш ва таъмирлаш- 
тузатиш ишларини олиб бориш мумкин.

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

Автоматик бошкариш. Бунинг учун схемадаги узиб- 
улагич УУ нинг бошкариш занжирининг А нуктасидаги 
контакти / —2 олдиндан улаб куйилади. Шундан сунг 
бошкарувчи реленинг контакти РБ уланса, асинхрон 
юритма (М) ишга тушади, аксинча контакт РБ узилса, 
асинхрон юритма ишдан тухтайди. Бундай бошкаришда 
одам иштирок этмайди. РБ контакти уланганда хавфсиз
лик контактлари ВЗ, В4, узиб-улагичнинг контакти А, 
контакторнинг электромагнит урамаси К ва иссиклик 
релесининг ёпик контактлари КТ1, КТ2 оркали утган 
ошкариш токи контактор урамаси К да электромагнит 

маидон хосил килади. Электромагнит майдонининг 
гортнш кучи туфаили кузгалувчан темир узак 8 кузгал- 
мас темир зЬак 7 га тортилади, контакторнинг контактла- 

^ я СИсНХр0Н ^Р11™3 НШга тушади. РБ контакт 
ппужиня 0 ии ТПп|,аМа ^ токсизланади, К контактлар 
тухтайди Ртиши туфайли узилади, юритма ишдан

\/̂ .ЛаН бошк-аРиш- Бунинг учун универсал узиб- 
занжирига (к о н т а к С р " " -^  бошкариш!
“ »ч. р ч й - )г « й * й - в а " г » :
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551 контакти уланиши билан контакторнинг электро
магнит урамаси К дан ток утиб, унда электромагнит 
майдон косил килади. Бу майдоннинг тортиш кучи 
таъсирида к он такт<рйб1« т  Уевдш р узаги
8 кузгалмас темир узак 7 га тортилади, у билан механик 
богланган контактлар К уланиб, юритма ишга тушади. 
Шунда кнопка 551 занжиридаги блок контакт КО 
уланган булгани учун кнопка 551 бушатилиши мум- 
кин. Кнопка 551 нинг узилган контактини пухталовчи 
контакт К<, улаб колади. Тухтатиш кнопкаси 552 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 аппарата 
контакторнинг таркибий кисмлари: электромагнит ура
маси К, темир узаклар, контактлар ва шунингдек 
иссиклик релесини киздиргичи, биметалл пластинкасн 
ва бошка элементларинннг шартли белгилари бошка
риш занжирида ёйилган (таркок) тарзда тасвирланади. 
Улар орасидагн механик богланишлар курсатилмайди.

Юритма автоматик равишда ишлаши учун универсал 
узиб-улагич УУ нинг / —2 контактлари олднндан улаб 
куйилади. Шунда бошкарувчи реле РБ нинг контакти 
уланиши билан контакторнинг электромагнит урамаси 
К дан ток утиб, 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 К6 уланиб, кнопка 551 контактини 
пухталайдн. Шунда кнопка 551 дан кулни олиш мумкнн 
булади. Юритмани тухтатиш учун кнопка 552 босилади. 
Шунда контакторнинг урамаси К токсизланиб, унинг 
контактлари К узилади, юритма ишлашдан тухтайди.
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Бошкариш системасининг функционал схемасида
13 б раем) система таркибига кирувчи хар бир элемент 
Узининг бажарадиган иш — вазифаси номи билан атала- 
; Масалан, асинхрон юритманинг бошкариш схемаси- 
да" (3- б раем) бошкарувчи курнлма БК, ижрочи 
элемент ИЭ га таъсир килади, ИЭ эса бошкарилувчи 
объект О га таъсир килади. Курилма БК, га кирувчи 
сигнал Х„ бошкарилувчи объект асинхрон юритмани 
ишга туширади ва чикувчи сигнал Хч хосил булади.

Схемага мувофик БК вазифасини бошкарувчи реле 
контакти РБ хамда бошкариш кнопкалари 5В 1, 
5В2 бажаради. ИЭ вазифасини бошкариш аппарата — 
контактор ёки магнитли ишга туширгич МИТ бажаради.

2. Автоматик кузатиш системаси

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

Оператор

а)
3)

[ _
ГО

ИЗ

с

о

т асЗирловчи 
(е зи З  олчвчи) 
элемент

ижрочи
элемент

сезгич
(сезуВчи элемент)

рЗъент

- ра м. а иин газ кувурмдаги босимни автоматик кузатиш снетема- 
ннг а ~  тУЗилнши, б — функционал схемалари. 

МИКДОриНИ ХИСобГЭ пли,,, - л.
к у за т и б  туриш  учун * *  вКИ м а ^ сУЛ? г си Фатини - и у ун х и зм ат  к и л а д и . Бунга мисол
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сифатнда кувурдаги газ босимини кузатиш системаси- 
нинг (4-раем) тузилиш схемаси ва ишлаши билан 
танишамиз.

Пахтани куритиирццю^п^^йогИ^ё УШИшлайдиган 
<?тхоналарда (СТАМ — К—2) кунинча ёкилги сифатида 
табиий газ ишлатнлади. Бунда кувурдаги газ босимини 
кузатиш ва ростлаб туриш, куритиш жараёнининг энг 
кулай шароитларда утишини таъминлайди. Унда 
кувурдаги газ босимининг огишинн (узгарншини) 
сезувчи элемент С сифатида манометрик трубка, ижрочи 
элемент ИЭ сифатида ричаг ва босим узгарншини 
тасвирловчи элемент — ТЭ сифатида босим узгарншини 
тасмага ёзиб оладиган курилмалардан фойдаланилган. 
Лента узгармас тезлик ш =  сопз1 билан сурилиб туради.

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

ТЭ нинг бажарадиган вазифасига кура АКС куйида- 
ги турларга булинади: I. 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. Химоя ва пухталаш (блокировка) системалари
Химоя ва пухталашнинг автоматик системалари иш 

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

Автоматик химоя системалари одам ёки технологик 
машиналар учун хавфли хо-зат вужудга келганда зарур 
булган хавфеизлик тадбирларининг бажарилишини таъ
минлайди, мнеол учун электромотор (2, 3- расмлар) 
ута юкланганда КТ Г ёки КТ2 иссиклик релеси уни 
тармокдан узиб, тухтатнб куяди. Хавфеизлик 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 колатининг узгариши-
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йул куймайди. Амалда пухталашнинг куйидаги уч 
Vпи кенг кулланилади: такими пухталаш, бузилиш 

холларидаги пухталаш ва автоматик резервлаш (эдти-
ётла ш) -Такими пухталаш — агрегатни еки оким тизмаси- 

и бошкаришда айрим ноурин нуксонларни (тикилиш, 
утаюкланиш ва б.) иайдо булишини такимашни 
назарда тутади.

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

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

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

риш жараёни давомида технаюгик нараметрлар (харо- 
рат, босим, бункерлардаги пахта махсулотларининг 
сатх баландлигн, таъминловчи валикларнинг айланиш 
тезлнги ва бошкалар) нинг кийматини берилган 
микдорда саклаб туриш ёки олдиндан берилган маълум 
дастурга мувофик узгарншини таъминлаш учун кулла
нилади. Буни пахта ни куритиш жараёни мисазида 
курамиз. Маълумки, пахтани куритиш жараёни олдин
дан белгилаб куйилган шарт-шароитда утиши керак. 
Бундам 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
нин куритиш жараёни давомида куритиш харорати 
барабан га тушадиган пахтанинг намлиги ва микдори- 
шш1 уз[ариб туришн туфайли узгаради. Агарда бара- 
аша намрок ва купрок пахта тушса, куритиш 

Харорати пасаяди. 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 
машиналарнда тикнлишлар юз беришига 'ва оким
= Г Х н  У”УмМДаТ гИГИ ПаСайиши?а ^абабУ ■■ - - АРС нинг асосин вазифасн куритиш
жараени давомида юкорида келтирилган шарт-шаро- 
итни яратиб туришдан, технологии параметрнинг (харо-

л



5 -раем. Пахтанн куритиш хароратини автоматик ростлаш снстемаси- 
нинг алектр схемаси:

I — пахта куритиш барабани (технологии схемаси); 2 — барабанни 
берилган меъёридаги термстгавсиф графиги; 3 — вентилятор; 4 — 
чигитли пахта бункери; С — сезгич (терможуфт —ТЖ ); ТЭ — так- 
кослаш элементи; ±АХ — ростланувчи параметрни огкши; СК — 
сигнал кучайтиргич; И М — ижрочи механизм; Р О — ростловчи орган 

(айланувчи туенк).

ратнинг) огишини бартараф килиб, ростлаб туришдан 
иборат булади.

Пахтани куритиш хароратини автоматик ростлаш 
системасининг электр схемаси 5- раемда курсатилган. 
Схемада терможуфт ТЖ урнатилган зонадаги харорат 
барабаннинг термотавсиф графиги (график 2) га 
мувофик олдиндан ма'ьлум булади. Зона С хароратига 
тегишли берилган кучланиш катталиги ё/б=/С06 потен
циометр П дан олинади. Худди шу зонадаги пахта намли- 
ги ва массасининг узгариши билан боглик узгариб тура- 
диган термо ЭЮК ет(0) терможуфт ТЖ ёрдамида улчана- 
ди. Бу икки микдор (/б(0) ва ет{0) ТЭда узаротаккослана- 
ди. Агар С/6= е т=  К&6 булса, барабаннинг улчанаётган 
зона С даги харорати берилган катталикка 06 тенг 
булади. Бу халда 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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массаси купрок булса, бундай ташки таъсир натижаси- 
да барабан ичидаги харорат берилган катталикка 
нисбатан пасаяди («огади»). Автоматик ростлаш снсте- 
маси булмаган шароитда куритиш жараёни термо
тавсиф графиги 2" га мувофик утади. Барабаннинг 
куритиш харорати 06ц га нисбатан пасайган «огган» 
булади. АРС бор булганда эса барабан харорати 
термографик 2' буйича узгаради. Чунки энди АРС 
вужудга келган харорат огишига Карши таъсир 
курсатади.

Амалда «огиш» сигнали ± Д ё /= ё /в—?,(0 жуда ожиз 
булгани сабабли сигнал кучайтиргич СК ёрдамида 
кучайтириладн. Бу сигнал энди ростловчи сигнал булиб, 
ижрочи механизм ИМ ни бошкариш урамаси \Ра га, ИМ 
эса уз навбагида иссик хаво кувурида урнатилган 
ростловчи орган РО нннг тусигига таъсир килади, унипг 
ходатини узгартирадн. Барабан харорати ошганда 
иссик хаво йулини —ЛС/ га мувофик тусиб, барабанга 
иссик хаво келишини камайтиради. Камайганда эса 
-|-ДУ га мувофик барабанга келадиган иссик хаво 
микдорини оширадн.
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АРС нинг ишлаш асосини унинг функционал схемаси 
оркали хам тушуниш мумкин (6- раем). Схемадан 
куринадики, АРС узаро ёпик занжир буйича борланган 
ва бир-бирига таъсир курсатувчи бшнкалувчн (регуля
тор) ва бошкарилув^Ч^®КУ?х8.Ч5|И§?1 (юорат булиб, 
Хароратни берилган катталик С/б=К®<> атрофида рост- 
лаб туриш вазифасини бажаради. Терможуфт— ТЖ 
дан олинадиган термо ЭЮК ег(() куритиш барабанига 
тушадиган пахта намлиги ва массасининг узгаРИШи 
таъсирида вакт буйича тасодифан узгариб туради. 
Натижада куритиш харорати огади: ±  (I) =  Vгв—
— ет((). Бу сигнал ± Д V жуда кучеиз булгани ва ростлаш 
органидаги тусикни сура олмаслиги гуфайли кучайти- 
рувчи элемент СК ёрдамида бир неча юз марта 
кучайтирилади. Шунда ижрочи механизм ИМни бошка- 
рувчи урамасн 1̂ б га таъсир курсата олади ва иссик 
хаво кувуридаги тусикни суриб (очиб ёки ёпиб), 
объект хароратини ростлаб туради.

1.5-§. Кибернетика
Кибернетика Норберт Винернинг таърифича, меха- 

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

Маълумки, бошкариш жараёни бошкарувчи ва 
бошкарилувчи томонлар орасидаги хабарлар таъсирида 
юз беради ва улардаги микдорий хамда сифат 
узгаришлари билан тавсифланади (6-раем). Бошка
рувчи системадан (регулятордан) бошкарилувчи систе
ма (объект) томон бирор буйрук ёки бошкарувчи 
хабар ± Д У берилса, бошкарилувчи объектдан уз навба- 
тида, бу бошкарувчи системани хабардор килувчи ва 
у томон йуналган хабарлар вужудга келади. Хабарлар- 
нинг бундай узгариши ва таъсири бошкариш системаси-
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ля жойлаштирилган ва олдиндан белгилаб куйилган 
миклоо 1)л ёки дастурга мувофик содир булади. Бунга 
мисол сифатида юкорида куриб утилган энг оддий 
яхбооогли снстемаларнинг (5 ,6 -раем) турли физик 
табиатга (бункерлардаги пахта сатхи баландлиги, 
машинанинг айланиш тезлиги, хароратга) хос булиши- 
дан катъи назар, бир хил функционал схема асосида 
автоматик бошкарилишини курсатиш мумкин.

Кибернетиканинг мухим амалий ахамиятга эгали- 
ги шундаки, у автоматлаштириш фанининг назарий
асосларинн Уз ичига алади.

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

Кибернетика жонли табиат, жамият ва машиналарда- 
ги ходнеа 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 туррисидаги 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 биологнк системалардаги 
бошкарилиш жараёнлари урганилади.

Иктисодий кибернетика. Бунда иктисодий систе- 
алардаги (халк хужалигининг) бошкарилиш жара- 

енлари урганилади.

ха кшта пГ ̂  нбе р мети кГ "фа ни '  М 3 Л 3 ̂  Н и бошкариш 
тик ростлаш система ляп Л0Хида (^окал) автома-
вуж удга келаётган м у р а к к а П г о е Г ” 6 ’ * ШИРГИ 
чикаришини бошкаришнинг ^  ™ ЗЗВ°Д ИШЛаб
рат автоматлаштирилган снстРмДаМ МаШИНа> ^ларини Урганади. снстемаларнинг назарии асос-
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Бундан ташкари, техник кибернетика (автоматика) 
фани саноат ишлаб чикаришидаги мавжуд бошкарувчи 
ва бошкарилувчи системалардан иборат ахборотли 
системаларнинг хслати РЮР СНйЯ№ййВР‘Ргей!Ш»Ш#асини 
курсатувчи ахборотли жараёнларни урганади. «Пахтани 
дастлабки ишлаш жараёнлари автоматикаси ва авто- 
матлаштириш асослари» фани техник кибернетика- 
га тааллуади булиб, пахта саноати ишлаб чикаришини 
автоматик бошкариш, ростлаш ва бошка автоматлаш- 
тиришга оид масалаларни урганади.

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

Техник кибернетика ёки бошкаришнинг автоматлаш- 
тирилган еистемаси 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- 
ииши, ахборотларни 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, технологии 
жараёнларнинг берилган дастур асосида утишини одам 
иштирокисиз таъминлай оладиган бошкарувчи ва бош
карилувчи системалардан иборат техник курилмалар 
системасига айтилади (2—6-расмлар).

Технологии машинани (умуман хар кандай иш 
объектини) ишга тушириш, тухтатиш, харакат йунали- 
ши ва тезлигини узгартириш каби ишларни бажариш 
учун хизмат киладиган автоматик бошкариш системаси 
(2,3- расмлар), объектнинг бирор технологии параметри- 
ни (харорат, босим, матерналлар сатхи баландлиги,
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тезлик, намлик ва бошкалар) технологик жараён 
давомида ростлаб (баркарорлаштириб) туриш учун хиз- 
мат киладиган автоматик ростлаш системалари ёки объ- 
ектнинг технологик параметрини оддиндан 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.

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

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

Бошкаришнинг автоматлаштирилган системаларида 
юкоридаги вазифаларнинг биринчи иккитасини электрон 
хисоблаш машиналари (ЭХМ) бажаради. Объектга бош
карувчи таъсир курсатиш вазифасини бошкарувчи 
машиналар (ЭХМ) дан олинган ахборотлар асЬсида 

ошкарувчи одам бажаради. Шунннг учун бошкариш
системя1Ви»”1РПЛаШТИрИЛГан системаси «Одам-машина системаси» деб аталади.

1.6-§. Технологик жараённи бошкаришнинг 
автоматлаштирилган системаси

Технологик жараённи бошкаришнинг автоматлашти
рилган системаси (ТЖБАС) саноат иш лаб  чикари ш ида 
маълум технатогияга мувофик утадиган мураккаб
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жараённи бошкариш учун кулланилади. ТЖБАСнинг 
вазифаси бошкарилувчи технологии объектга буладиган 
бошкарувчи таъсирни берилган мезонга мувофик

максади унумдорликни ёки тола чикиши энг куп, 
махсулот нархи энг арзон булишига эришиши каби 
талаблар ТЖБАС бажариши лозим булган алохида ва- 
знфа хисобланади. Бундан ташкари ТЖБАСда хабарла- 
шувчилик хам да бошкарувчилик вазифалари хам бор.

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

Бошкарувчилик вазифасининг максади эса техноло
гии объектга макеадга 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, технологии жараённинг 
рационал иш холатларида утишини таъминлаш; бошка
рувчи сигналларни тайёрлаш ва нжрочи механизмларга 
узатиш ва бошкалар.

ТЖБАС вазифаларинн бажариш учун зарур булган 
техник воситалар (курилмалар) мажмуини — (ТВМ) 
ташкил килади. ТВМ таркибига технологии объектнинг 
холати тугрисидаги маълумотларни одиш воситалари СЭ 
(сезувчи элементлар); ахборогни шакллантнриш ва 
у за тиш курил мала ри, л ока л ростлаш ва бошкариш 
системалари, электрон хисоблаш машиналари мажмуи, 
оператор ходимларга ва нжрочи механизмларга (ИМ) 
бошкариш тугрисида маълумог берувчи техник восита
лар киради.

ТЖБАС куйидаги холатларда ишлайди:
1) Ахборот берувчи — маслахатчи сифатида. Бунда 

ЭХМ технолог операторларга жараённинг рационал 
бошкарилишига оид курсатма ва маслахатлар бериб 
туради. Бошкариш ишларинн эса технолог операторнинг 
узи бажаради. Бунда электрон хисоблаш машиналари

тайёрлаш ва уни ама. 
пахта заводларида б

боаат. .Масалан, 
г» гт к а р и .и
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куоилмаларидаги топширикларни ва локал автоматик 
^игтрмаларнинг ишлаш параметрларини автоматик ра- 
вишда ?згартириш хам мумкин булади. Бундай холат- 
в ТЖБАС автоматлаштирилган «одам-машина» систе-
маси вазифасини бажаради.

2) Агар локал автоматик системалардан олинган 
ахборотлар асосида мураккаб системанинг бошкариш 
вазифасини ЭХМ комилексининг 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 
хдмда энергия сарфини камайтиради, ишлаб чикариш 
ускукаларнни таъмирлаш даври узаяди, ишлаб чикариш 
захираларидан фойдаланиш имкони тугилади.

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

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

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

Административ системада одам фаолияти бошкариш 
режСМаСИНИНГ ПОРОналаРида амалга ошириладиган
р̂ а алаштириш, оператив бошкариш жараёнларида 

рор кабул килиш, шунингдек, карорнинг бажарили-
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шини назорат килиб туриш каби бошкариш вазифала- 
рини бажаришдан иборат. Бундай ишларнн бажарадиган 
одам бошкарувчи (администратор) деб аталади. 
Ишлаб чикариш системаларидаги бошкарувчи одам 
эса оператор деб аталаЩ?.^ Сотргезаог Ргее Уепноп

Оператор узининг бошкарув вазифасини техник 
воситалар ва бошкарувчи ЭХМ ёрдамида бажаради. 
Бунинг учун у бошкарилувчи системанинг параметрлари 
ва холатлари тугрисидаги ахборотларни тасвирловчи 
техник курилмалар, ракамли ва графикли таблолар, 
ракамли ва индикатораи 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 погонадаги операторга буйрук бериш 
нули 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 сифатидз хизмат килади.

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

Ишлаб чикариш жараёнида одамнинг иштирок 
этиши бошкарувчи система олдига куйилган, ечилиши 
керак булган масаланинг кай даражада ишланганлиги 
ва формаллаштирилганлигига боглик. Одам бутун 
системанинг иши давомида ахборотларга ишлов бериш 
технологиясини (услублар, кетма-кетликлар ва бошка 
коидаларни) тайёрлашда актив иштирок этади, техника 
хизматини бажарадиган оператор вазифасини хам 
бажаради, ахборотларга ишлов бериш боскичларида 
маслахатчи сифатида иштирок этади, бошкариш жара- 
ёнларида узил-кесил ечим топиш учун керак буладиган 
алохида материалаар (топ шириадар) ни тайёрлайди.
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к ^ 1яодан ташкари, шуни хам хиеобга олиш керакки, 
Лошкарувчн маши нала рнинг хеч бирн ?зи учун бошка- 
пиш дзетурини (алгоритмини) узи тайёрлай олмайди, 
б ндай автомат машнналарнинг хаммаси одамнинг 
эхтиёжи учун хизмат килади.

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

Бошкариш жараёнининг сифати, самарадорлиги куп 
жихатдан технологик жараён хакидаги маълумотлар- 
нн т\/гри ра юкори аникликда акс эттирадиган улчов 
асбоблари — сезгичларнинг булишини талаб килади. 
Сезгичлардан олинган маълумотлар бошкарувчи элект- 
трон хисоблаш машиналари сиетемасига, ундан ижро 
этувчи элементлар сиетемасига таъсир килади. Бошка
рувчи ахборотлар бир катор автоматика элементлари, 
кузатиш улчов асбоблари оркали утади. Агар бундай 
элементлар ва улар оркали утадиган маълумотлар 
соддалаштирилмаса, умуман бир тартибга келтирилма- 
са, боа^ариш системаларининг курилншида катта 
нктисодий ва ташкилий тартибсизликка йул куйилган 
булади. Ишлаб чикариш жараёнларининг куплиги ва 
турли-туманлиги сабабли сезгичлар — сигнал берувчи 
элементлар. бошкариш элементлари, ЭХМ 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 
урнатнлиш чораларини амалга оширишни кузда тутади.

Улчов асбобларининг Д а в л а т  системаси (АДС) учта 
асосий: электрик, пневматик ва гидравлик тармокларга 
булинади. Бажарадиган вазифаси буйича асбоблар 
объектлардан маълумогларни сезиб олувчи, сигналларни 
узатувчи ва ишлов берувчи курилмаларга, ижро этувчи 
элементлар снетемаларига булинади. Булардан ташка- 
1игя^К „цоРМСИСТемалари элементларининг бажара- 

пнев * ! Г РИНИ биР-паштиРУВЧи (масалан, электрик 
узгаотипенчн СИГИал тУРл а Ринн биридан иккинчнеига 

Р. универсал элементлар хам АДС га киради.
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Хар бир тармок учун Давлат андозаси (стандарта) 
улчов асбоблари ва блокларга кирувчи ва улардан 
чикувчи сигналлар микдори олдиндан . белгилаб 
куйилади. Масалан, Р ^ ||6 ^ т й^!й\Уг®ге^гч|й*101̂ згармас 
токда 0—5 мА, 0—20 мА, 0—200 мА, 0—10В; узгарувчан 
токда 5—0—5 мА, 20—0—20 мА, 100—0—100 мА, 
1— 0— 1 В, 10—0—10В.

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

II боб.  МЕТРОЛОГИЯ ЭЛЕМЕНТЛАРИ ВА 
УЛЧАШ ТЕХНИКАСИ

2.1-§. Умумий тушунчалар

Пахта ва пахта махсулогларига ишлов бериш 
жараёнини максадга мувофик бошкариш, технологик 
парамстрлар (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.

Маьлумки, 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 б^лиши шарт. 
Масалан, массанинг улчов бирлиги кг, узунликнинг улчов 
бирлиги эса м ва хоказо.

Улчашнинг асосий тенгламаси
<2 =  <7 М (1)

бу ерда: <2 улчанадиган микдор; ^ — улчов бирлиги; 
А — улчанадиган микдорнинг сон киймати (таккос
лаш коэффициента).
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\гар бир той пахта <? неча килограмм эканлигини 
билиш керак булса, уни улчов асбоби — тарозига куйиб, 
улчов бирлиги кг билан таккосланади. Шунда
Ъ=аЫ кг экани аникланади.

Агар улчов бирлиги ва улчанадиган микдорнинг 
улчовибир хил булмаса, бундай холларда улчаш учун 
Улчов — узгарткич деб аталадиган улчов асбоблари 
кулланилади. Масалан, объект хароратини улчаш учун 
симобли термометрлар, биметалл пластинкалар, термо- 
жуфт (термопара) ва бошкалардан (7-а, б, в раем) 
фойдаланилади.

Симобли термометр 
(7-а раем) мухит харо- 
ратини симоб устунча- 
сининг чузилиш орали- 
ги А/ га мутаносиб бу- 
лишига мувофик улчай- 
ди: м=ш °с.

Бийеталл пластинка
лар (7- б раем) ёрдамида 
мухит харорати унга ки- 
ритилган пластинкалар- 
нинг бурилиш бурчагига 
мувофик улчанади. Маь
лумки, нссикликдан чу
зилиш коэффициентлари

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

талл пластинка; в —  терможуфт.

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

Да =  АД0 °С.
Терможуфт мухит хароратини термоэлектр юрн- 

тувчи куч ет га айлантиради (7-в раем)

Де1= М 0  °С.
Технологии параметрларни улчашни тугри ташкил 

килиш учун куйидагиларга амал килиш лозим:
«омк-ин 1Чут^Д̂ ГаН МИКдор уз^уксиз ёки дискрет булиши 

• сиз микдор улчаш диапазонида (О — 1\)
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чексиз кийматларга эга булади (8-а раем). Дискрет 
микдор эса улчаш дна па зон и да (чекланган) бир неча 
кийматга эга булади. 8-6 раемда олтита Х\, Хй,...,Х(
дискрет микдорлар 1$ д а р Ш в г е 880г Г гее Усгыоп

2. Улчов и ш лари одно бориладиган му хит улчов 
асбобларига ва уларнинг хусусиятига таъсир килмасли- 
ги керак. Бундай таъсир юз бериши мумкин булган 
холларда унга теги шли улчов усулини кабул килиш 
ёки улчов натижаларини келтирнб чикаришни вактнда 
хисобга олиш керак.

3. Улчов натижаларини 
бир турлн кийматларда тал- 
кин килиш, уларни таккос- 
лаш максадида физик катта- 
ликлар улчов бирликлари — 
эталонларига, яъни конун 
чнкариш нули билан белги- 
лаб куйилган эталокларига 
амал кили ниши керак.

4. АДС га мувофик нор
ма ллаштирилган метроло
ги к хусусиятларга эга 
булган техник воситалар- 
дангина улчов асбоблари 
сифатида фойдаланиш мум
кин.

Улчаш усули улчанади- 
ган микдорнинг улчов бир-

оХ

К

•* „ 9Ххолу

6)
1,Вацт

8- раем. Уэлуксиз ва дискрет 
микдорлар графнклари.

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. А.малда намуна 
улчов асбоблари томонидан улчаниши мумкин булган 
аникликдаги кийматдан фойдаланилади. Улчаш нати- 
жасида топилган бу энг юкори аникликдаги кийматни 
улчанадиган микдорнинг «хакикий киймати» деб
аталади.

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

кулланилиш усулига караб бевосита ва билвосита 
турларига булинади.
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, Бевосита 0лчаш усули Бу усул билан улчанадиган 
Л'„пнинг сон киймати т?гридан-г^ри улчоа асбоби 

МиИГ  б?линмасидаги (шкаласидаги) кийматлар буйича 
- Олчовларнинг номинал кийматларига мувофик топи 
еКИ У Масалан ток кийматини амперметр шкаласи- 
Ла«И кучланиш кийматини вольтметр шкаласидан. масса 
миКДорини эса тарози улчов тошларининг номинал 
кийматидан аникланади.

Бу усун уз навбатида бевосита киимат топиш, нолга 
кйлтириш ва дифференциаллаш усулларига булинади.

Бевосита киимат топиш усулида улчанадиган мик
дор турридан-тугри улчов бирлиги билан таккослана- 
ди еки 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 
палласита улчанадиган микдор куйилса, унинг иккинчи 
палласита нормаллаштирилган улчовлар —улчов тошла- 
ри куйилиб, тарози курсаткичи ноль холатга келтирила- 
ди. Шунда улчов тошларининг киймати улчанадиган 
микдор кийматига тенг булади.

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

Дифференциал усулида улчанадиган микдор таъси- 
рининг бир кисми олдиндан берилган аник кийматга 
эга булган улчов таъсири билан ва колган иккинчи 
кисми эса улчов курилмасининг шкаласидан ундаги 
курсаткич курсатишига мувофик аникланади. Буига 
мнсол сифатида ракамли тарозиларни курсатиш мум- 
кнн. Бу тарозиларда 1000 г гача булган масса тугри- 
дан-тугри тарози шкаласидаги курсаткичнннг курсати- 
шнга мувофик аникланади. Агар тарозига куйилади- 
ган юк Ю00 г дан ошик булса, тарозининг иккинчи кичик 
палласита 1000 г лик Улчов тошлари куйилади. калган 

Гч,ЭСа тар03И курсаткичи курсатиши буйича шкала- 
1игян ! ! ! аНаДИ' БУ икки микдорнинг йигиндиси улчана-

2 Би ? МЗССасига тенг булади.
киймати Лт ^т п;,иЛЧаШ уСули’ Улчанадиган катталик 

1 I идан-тугри улчаш курилмаси томонидан
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аникланмайди. Бунинг учун знг аввал, улчаниши лози.м 
булган катталик билан функционал боглик булган бир 
меча катталикларнинг киймати улчаш курилмалари 
оркали бевоситар^^Свт]м^ш,К1Ргс©1Ш1Г8Й!й. Сунгра бу 
кийматлар асосида тузилган тенгламалар ечилиб, топи- 
лиши лозим булган катталикнинг киймати аникла- 
нади. Масалан, электр занжирининг каршилиги /? нищ 
кийматини топиш учун (агар каршилик улчайдиган 
омметр булмаса) олдин занжирдаги ток / ва кучланиш 
Ц тегишли улчов асбоблари: амперметр ва вольтметр 
ёрдамида улчанади. Сунгра — формулага муво- 
фик каршиликнинг киймати аникланади.

2.3-§. Улчаш хатолиги ва аниклик гурухлари

Улчов асбобларининг улчаш хатолиги деб, уларнинг 
куреатиши буйича аникланган киймат Хк$р билан 
Хакикий киймат орасидаги фарк АХ га айтилади. Бу 
асосий хатолик куйидаги уч хил куринишда булади:

а) абсолют хатолик

А Х = Х ф - Х хы, (2)
бу ерда: Ак?р— улчов асбоби курсатган киймат; Ххак — 
улчов асбоби куреатиши керак булган хакикий киймат.

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

б) нисбий хатолик (фоиз хисобида)

у -  ^ - 1 0 0 % .  (3)
л хак

Нисбий хатолик хам улчаш техникасида унча куп 
кулланилмайди, чунки улчанадиган микдор узгарувчан 
булса, нисбий хатолик хам узгаради. Буни 9- раемда 
курсатилган потенциометрик схема буйича улангаи 
вольтметрнинг тавсифловчи графиклари (10- раем) Хк9р(!) 
ва Ххак(/о) ми галида куриш мумкин.

Айтайлик, вольтметр шкаласи 0... 150 В булсин. 
Улчовни эса тавсиф графигининг «а» ва «б» нукталари-
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да ут*азайлнк. Бунда вол ьт метр ним г хакикий улчов 
графигипинг М нуктасидаги нисбий хатолик 7 =  у — X

XI00 % =  28 • 100 % =  1,562% булса, N нуктада

45-40 _  Юо 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 замой улчаш техникасида улчов аниклигини 

курсатадиган асосий омил келтирилган хатолик дисоб- 
ланадн:

7 о = ^ -Ю О % , (4)
бУ ерда АХ — абсолют хатолик; Хк— улчов асбобининг 
шкаласидаги энг катта киймат.

Масалан, возьтметр шкаласи 0... 150 В булса, 
150 В булади.

Агар улчов асбобининг тавсиф графиклари буйича
Ж ™  ьнг катта абсолют хатолик АХ =  2 В булса, келтирилган хатолик

У =  100% = - ^ .1 0 0 ;% =  1,33%
булади. 
3—645
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Бу микдор улчов асбобининг аниклик синфини (гуру, 
хини) тавсифловчи узгармас сон булиб колади.

Улчов асбобларининг хатолиги одатда шкаланинг ищ

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

Улчов асбобларининг ишлаш шароитларига караб, 
асосий хамда кушимча хатоликлар келиб 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 мсъёрдаги шароит бузилганда 
вужудга келади. Бундай холларда Давлат андозаси 
(стандарти) кушимча хатоликлар учун хам тегишли 
куйим микдоринннг булишини кузда тутади.

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

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

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

кисмига 
булган у

шкала га эга 
1а иш кием



иссиклик у зга р и ш и н и н г, атм осф ера босими узгапин.ы 
нангтаъсирннн курсатиш мумкин. Тасодифий хатолик чеб 
м икдор  бир  неча бор ум чан ган д а  кар  га л узгяпыл 
турадиган хатоликларга айтилади . Бу  хатоли к  бип нем* 
кутилмаган сабабларга (иссиклик ва босим й ц а м 
жараённда юз берадиган  кутилм аган  хала Ки’тл ар  ва 
б.) кура юз беради. Бу хатоликни таж р и б ад а  йук кичиб 
булмаиди, лекин уни улчаш  н ати ж ал ар и га  тям -™  °  
бир-мунча кам айтириш  мумкин. Бунине у чун Ь ч я и л Т  
ган микдор бир неча м арта у лчаб  ариф м етик 7 п Таия 
киимати куиндаги формула буйича ан н кл ан ад и  ' Р

*"= у  Ь .1= I
(5)

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

Шундам сунг тасодифий хатолик гт куйидаги квадра
тик уртача киймат формуласи билан аннкланади:

Г Х : ~ Х

■  -  У? , 4
(6)

бу ерда: А' — улчанадиган микдорнинг арифметик уртача 
киймати. Тасодифий хатоликни унинг чекланган киймати 

буйича хам топиш мумкин. Тасодифий хато- 
ликнинг бундай чекланган кийматини топиш учун 
тасодифий хатоликни меъёрий таксимланиш конуни 
(Гаусс конуни) графигидап фойдаланилади.

Улчаш 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 гурухи улчов асбобинин! шкаласида кайл 
кил и ига н булади. Улчов асбоби шкаласининг хамма иш 
кисми буйича опинган улчов аниклиги бу шкалада 
курсатилган аниклик гурухи кийматидан ошмаслиги 
г'-га,К... «а~салан- Улчов асбоби 0,5 аниклик гурухита

И У  ^У-на. ундаги келтирилган асосий хатолик 0,5 % лян птмя^тгиг,, ---------------------- --------— —дан ошмаслиги керак.
Улчов асбоблари хозирги вактда куиидаги а 

лик гурухларн билан чикарилади: 0,005; 0,02; >
0.2; 0.5; 1.0; 1,5; 2,5; 4,0; 6,0. ,

Аниклик гурухи 0,1 гача булган улчов

аник- 
1;
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лаборатория шароитларида ва техник улчаш асбоблари- 
ни текшириш учун кулланилади, аниклик гуру*и 
0,1 ... 2,5 гача булган улчов асбоблари саноатдаги улчаш 
ишларида, аниклик гурухи 4,0 ва 6,0 булган улчов 
асбоблари эса куэйВД,1̂ 0ИР«РШГа?тф\(|МФВ1ларнда кенг 
кулланилади.

2.4-§. Улчов асбобларига куйиладиган асосий талаблар

Улчашлар ва улчов асбоблари куйндаги 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 5 деб улчов асбоби 
курсаткичининг шкала буйича чизикли ёки бурчак 
силжиши ^згаришининг энг катта киймати ДК нинг 
улчанаётган микдор кийматининг узгариши ДА га 
нисбатига айтилади:

Улчов асбобининг сезгирлиги 5 унинг шкала булинмаси 
киймати С га тескари нисбатда, яъни 5 = 1  /С  булади. 
Шкала булинмаси киймати куйидагича аникланади:

г  _  \х  
с ~  \У •

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

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

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

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

системаларига хизмат киладиган улчовларини йигиш 
имконини бериши талаб килинади.

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

кулалар бетартиб харакати уртача кинетик энергия 
сининг улчови булиб. жисм ёки объектнинг иссикзик 
даражасини курсатувчи параметрдир. Жисмлар молеку- 
лаларининг кинетик энергияси ва шунингдек хапопати 
уз гари ши уларда хажм узгаришига ва уларнинг бип 
хшатдан иккинчи (каттик, суюк ва газ) холатгя 
утишига сабаб булади. Шу боисдан, жисмларнинг 
хароратини улчаш учун керак буладиган улчов бнр"ип 
ва улчаш шкаласини ясашда уларнинг иссиклик холатла 
рини узгариш нукталарида мавжуд буладиган 
ратла_р микдорларидан фойдаланилади.' Агап хапопяг 
«градус» билан улчанса, унинг Улчо» Р *?Р°Рат
формула буйича топилади: Р и кУииДаги

1 градус= В" —0'

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

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

Цельсий шкаласида хароратнинг улчов бирлигини 
тоииш у»ун сувнинг уч холати — музлаш, кайнаш ва 
бугланиш нукталари орасидаги харорат катталигн 
микдори 100 булакка булинади. Агар сувнинг музлаш 
н№  0' =  0°С, кайнаш нуктаси 0"=Ю0°С ва 
п~  100 деб кабул килинса, хароратнинг Цельсий шкала- 
сидаги улчов бирлиги

0" —Э'

бУладн.

100 —  0 
100 =  1°С
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Иккинчи шкала абсолют хароратлар шкаласинн 
жорий этган инглиз алими Кельвин номи билан юритила- 
ди.

Г ей-Л ю ссак К М )|Щ отрге8*ог Ргее Уегйоп

Г=Го (1+а0°)
га мувофик хароратнипг бошлангич абсолют ноль 
нуктасининг булишига асосланади. Ифода идеал га3 
Хажми V нинг узгариши харорат Н° нинг узгаришига 
богликлигини (босим узгармас булганда) курсатади.

Го —  Цельсий ш каласи  буйича х а р о р а т  ноль булган

да ги газ хаж м и; а =  _ 27з к>~  хамма газ,лаР УЧУН 6}Ф
хил булган, хажмий кенгайиш термин коэффициента.

Абсолют ноль хароратда (Го) газ  хажми нолга тенг 
деб ф а р а з  килинса,

0 =  Го (1+аГо)
абсолют ноль хароратнипг 
булади.

Н-расм.  У ф 0) графиклари.

киймати 7'о= -—273,!6 К

Абсолют ноль температу- 
рани тажрибада улчаш мум- 
кин эмас, чунки жуда паст 
Хароратда газ хажми нолга 
якинлашганда, суюкликка 
айланиб кетади. Буни 
11-расмда курсатилган Г (в) 
графикдан куриш мумкин. 
Графикнинг тажрибада 
атиб булмайдиган пастки 
кисми пунктир чизиги билан 
давом эттирилган ва Г=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.

Р = /(6 ) функция графигига мувофик, кельвин шка- 
ласидаги ноль температура абсолют ноль температурага, 
ундаги хар бир градус эса цельсий шкаласидаги 
градусга тенг булади.

Амалда хароратни улчаш учуй халкаро амалий 
шкалалар — Цельсий, кельвин ва фаренгейт кулланила- 
ди. Цельсий шкаласи билан кельвин шкаласи улчов 
бирлиги 1 °С, белгиланиши эса В ва Г.

Халкаро амалий шкала буйича харорат кельвин
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ХИС г= в °  С +  273,16.
Маълумки, харорат билвосита усул билан термо- 

т„ик моДДа ёрдамида улчанади.
МС у пппятни ^чаш  учун термометрик жисмларнинг

ЛЗР  ̂ «ягяпиши билан боглик булган физик хусуси- 
харорат г Р м босим ^згариши1 терМ0 ЭЮК хосил 
ятларини \ х0казо) узгаришидан фойдаланилади. 
К Г учун термометрик моддалар, яъни термометр ясаш 
иун ишлатиладиган моддаларнинг хусусиятлари хар 

тяпжЬлама урганилади. Бирор жисмиинг хароратини 
; пчаш лозим булса. термометрик модда (симобли 
теомометр) 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 асбобннинг курсати- 
шига мувофик апикланади.

Халкаро бирликлар системасида хароратнинг улчов 
бирлиги сифатида кельвин (К), яъни сувнинг муз, сув, 
буг холатида буладиган нуктаси деб аталадиган 
термодинамнк 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, сув, буг) 

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

п шартли нукталарга асосланиб эталон улчов асбобла- 
ри нин г ш кала си да ражаланади.
уляпиии?УНИ улчайдиган асбобларнинг турлари

П Кен?Ч~Ш чегаРалаРи 1-жадвалда келтнрилган 
ларининг VпчГти Т̂ МометРлаРи Кенгайиш термометр- 
талл ва метазт -рмометРик моддалар — суюк, биме- 
кенгайиши ул‘,Л Узакларнинг хажмий ёки чизикли 
узгаришига мутя и *ИРИТИЛГан мухит хароратининг 

” осиб булишига асосланади.

- у н и н г  к и й м а т и  к у й и д а г и  и ф о д а  б у й и ч а

ва

39



1~
^ароратии улчайдиган асбоблар на уларнинг Улчаш чегаралари

Улчов асбобр4)р С отргеххо! К |-<Яд ЭДетшрала ри, С”

Кенгайиш тсрмомстрлари:
Симобли техник термометр —25 ... +500
Органик суюкликли (спиртли) термометр —200 ... +65
Мвнометрик термометр (га ал и термометр) —60 ... +700

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

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

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

а) Симобли техник термаметрлар. Сукж термо
метрик моддалар сифатнда симоб, керосин, этил спирти, 
толуол ва бошкалар ишлатилади.

Симобли термометрлар симоб тулдирилган шиша 
баллон ва у билан туташтирилган шиша найчадан 
иборат. Симобли шиша баллон харорати улчанадиган 
мухитга киритилса, ундаги симоб хажми мухит 
хароратига мувофик. узгаради, яъни симоб уступи ни н г 
баландлиги шиша найча буйича кжорнга ёки паст га 
силжийди. Бу силжнш 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 технологии жараён даво- 
мида хароратни кузатиб туриш, термоогохлантирии*- 
хароратни автоматик бошкдриш ва ростлаш система ла
ри ни тузиш учун кулланилади.

Суюк термометрик моддали термометрларнинг асо- 
сий камчнлиги шуша идпп)ининг сини ши билан боглиК
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Буникг олдини алиш учун бу термометрлар 
булади /  (гильза) ичига урнатилади. Термометрик 
металл иссиклиги улчанадиган мухит орасида-
СУЮ ткани яхшилаш учун киннкнг шиша баллонга 

таи кисми иссикликни яхши утказувчи моддалар 
' V  тулдирилади. Харорат 200°С гача улчанса, 

ИНГ пасгки кием и машина мойи билан, улчанади- 
харорат 300°С гача булса, симоб билан ва 500°С 
Ттчанадиган булса, мис кипири билан тулдирилади. 

Бундай гермометрларнинг улчов аниклиги унча юкори 
булмайди.

ги 
те) 
била
КИННИ
ган 
гача

12- раем. Биметалл термометр: 
1—2 — биметалл пластннкалар; 

3 — курсаткнч.

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

уза к; 3 —  курсаткнч.

б) Биметалл термометрлар. Уларнинг ншлашн бнр- 
бирига пайаанд йули билан ёпиштирилган икки хил 
чузилиш коэффициентига эга булган а \> а -2 бир жуфт 
/—2 металл пластинканинг {12- раем) пластинка 2 томо- 
ннга эгилиши уларга таъсир киладиган иссиклик 
микдорига мутаносиблигига асосланзди. Биметалл плас
тинканинг эгилиши редуктор оркали улчов асбобинин) 
куреаткичи 3 ни шкала буйича буради. Мухит харорати 
Цельсий шкаласи буйича аникланади,

илатометрик термометрлар. Дилатометрик тер-
иссиклнад"Г,Гчузии,ишиг УНД8ГИ МеТаЛ̂  УзаклаР!ШНГметплятян Ишига исосланади. Бундаи термо-
курсатилган. у ^ ? СИНин,г тУзалиш схема см 13- раемда 
Улчанишн лшим б?пгяоУбКа 83 узаК 2 *аР°Р?ти
/ «а унннг туби ЛГаВ м**итга киритилганда, наича 
2 ларнинг ниобии чУ м>ста.\кам пайвандланган узак 
ва курсаткич 3 ни■ Илишага мувофик ричаг силжийди 

шкала буйича буради. Агар найча
и



1 нинг иссикликдан чузилиш коэффициенти катта булган 
металл — никелдан, унинг ичидаги узак 2 нинг иссик
ликдан чузилиш коэффициенти а.2 жуда кичик булган 
ин ва рда н та йёрланга?:1)Г(€9^>4сё^01бКтщаУсг«киржендар 
ниш* М  нисбий чузилиши Д 1= Д 0(а | — ссг) формула 
буйича топилади, бу ерда ДН — 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 тулди- 
рилган булса, суюкликли манометрик термометр, кон- 
деисацион (тез бутга айланадиган) суюклик билан 
тулдирилган булса, бугланувчи суюкликли манометрик 
термометр деб номланади. Уларнинг улчаш асослари 
газли манометрик термометр (14-раем) га ухшаш.

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

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

14- раем. Манометрик термо
метр:

1 — термобаллон, 2 — капилляр 
най; 3 -  Бурдон трубкаси; 4 -  
рмчаг еистемаси; 5 — курсаткич:

6 — шкала-
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Газли эн тулдирилган булади. Бу газларнинг 
йиш коэффициенти идеал газларники- 

туфайли газ манометрик термо-

манометрик термометрларда герметик идиш

' а пэацнинг тавсиф графиги /-»(0) тугри чизикли, улчаш 
М еТ Р "'С>1 эса бир текис булади. Газли манометрик 
термометрлар 600°С гача хароратни улчашга мулжал-

Л3 Манометрик термометрлариинг улчаш аниклигига 
Г1шки босим ва ташки мухит хароратининг узгариши 
•сзиларли таъсир кили ши мумкин. Ташки босим узгари
ши нинг улчаш аниклигига таъсирини камайтириш ёки 
нёк кили’ш учун герметик идиш (1,2, 3) га газ бошлангич 
босим Ро да т^'лдирилади. Бошлангич босим Ро микдорини 
хисоблаб топиш учун харорат узгариши билан босим 
Узгариши орасидаги богланишдан фойдаланилади:

сити; 0 — хароратнннг юкори киймати; Но бошлангич 
ташки мухит хароратининг киймати, 20°С; Ро — герметик 
хажм ичидаги газнинг 0(, даги бошлангич босими.

Бошлангич газ босими микдори улчанадиган харо- 
ратнинг катталигига караб аникланади.

Ташки мухит хароратининг узгариши билан боглик 
булган мухит харорат и ни улчашдаги хатони иг а соси й 
кисми капилляр найча туфа или вужудга келади, чунки 
унинг ички диаметра 0,2 ... 0,5 мм, узунлиги I ... 60 м гача 
ораликда ташки мухит таъенрида булиши бунта сабаб

\ Р = Р в—Ро =Роа  (0— Во).

бундаи
(7)

бу ерда а =  [г газнинг термик кенгайиш коэффици-

' - V» • ■ М ‘-'Х. * • у г I /4,0 Х.У ̂  1,111 Ш Г1 О V 111 О ХО'УСЮ
о>лади. Капилляр найнинг улчашга киритадиган хато- 
лнкни

купинча термобаллон капилляр
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най ва термометрик пружина Бурдон трубкаси) лардан 
иборат умумий хажмн^рЭО Лоизини ташкил килади.

Манометрик терм ометр ла р 1$ШЙ1№ га чек-
ланиш киритадиган камчиликлари сифатида улчов 
асбобининг инерпиялилиги ва термобаллон улчамлари- 
нинг катталигини курсатиш мумкин.

б) Суюкликни манометрик термометрларнинг термо
баллон, капилляр трубка ва термометрик пружинадан 
иборат термометрик системаси (герметик хажми), агар 
улчанадиган харорат —40+2000°С булса, метил спирт 
билан, —40+400°С булса, ксилол билан ва —30-Ь600°С 
булса, симоб билан тулдирилади. Суюкликларнинг 
сикилувчанлиги амалда нолга тенг булгани учуй суюк- 
ликли термометрларнинг ^лчов а никли гига ташки босим 
узгариши таъсир килмайди. Улчов шкаласи бир текнс 
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 туйинган бур хажмининг узгариши 
харорат узгариши билан тугри чизикли богланмаслиги 
сабабли бундай термометрларнинг шкаласи бир текис 
булмайди.

Манометрик термометрлар икки турда тайёрланади: 
курсаткичли ва ёзиб олувчн.

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

IV. Каршиликли термометрлар. Каршиликли термо
метрларнинг ишлаши электр утказгич хамда ярнмутказ- 
гичлар — электр каршилигининг узгариши уларга таъ
сир кнладиган харорат даражасига мутаносиб эканлнпг 
га асосланади.

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



м ва узгармас булгани учун каршиликли термо- 
Ма'р шрнинг шкаласи ана шу графикка мувофик даража- 
метр* Улчаниши керак булган мухит хароратн унга 
’1а1,атнлган термометрик модданинг — электр симнинг 
КИршилиги ёки ундан утадиган ток микдори оркали

Т0Па) Мисдан ясалган термосезгич. Мисдан ясалган 
ктр сим учун симнинг каршилиги ва харорат 

орасидаги богланиш куйидаги формула билан ифодала-
нади:

+(хт (0 —0о)1,

/• „ та - п ---- ——— электр каршилигининг термикбу ерда. а т— Ло(в_о0) и к
коэффициенты. Термик коэффициента ни нг киймати /?о — 
харорат 0°С булгандаги каршилик ва /?„ харорат 
10()°С булгандаги каршилик кийматлари асосида топила-
ди:

й.оо-^о 
/?0(ЮО — %) •

Мисдан ясал(ан термокаршиликларничг афзаллик- 
лари миснинг арзонлиги, кимёвий соф мисни олишнииг 
осонлиги, иссиклик коэффициентининг бошка метал- 
ларникига нисбатан катталиги ва термик тавсифи /?(0) 
нннг тугри чизиклилигидадир. Солиштирма каршилигн-
нинг кичиклиги (р =  0,017 Ом--м̂ ~) ва харорат 100°С
дан ортганда тез оксидлана бошлаши унинг асосий 
камчиликлари хисобланади.

б) Яримутказгичли термосезгич. Яримутказгичдан 
гаиёрланган термометрик каршиликларнинг электр 
утказгичларга (мис ёки платинадан ясалган термо
метрик каршиликларга) нисбатан асосий афзаллиги 
>ларнинг термик коэффициенти анча катталиги
(я= 3 - Ю~ 2 — 4 . 10-2 1 V----- ) ва электрград ' г утказувчанлиги-
нинг кичиклигидадир.

Бу термометрик карши 
чфзаллиги яна шундаки, 

^атта ва геометрик 
Ди. Улардаги бошлангич

ликлар (термисторлар) нинг 
уларнинг бошлангич карши- 
улчамлари жуда кичик бу
ка ршиликнинг катта булиши
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Г2 ■

15-раем. Каршиликли термо- 
мет рл ар:

. „ о  — термометршшг эквивалент
г , п  Аотргеяяог РгегМгшоп

б - - термисторлир (КМ Т— К), 
КМТ -  10а. КМТ-11 туридаги) 

ни тавенф графиклари:

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

графиги.

. ташвд занжирлардаги н;ар- 
В , з 'т'  шиликларнинг иссиадикдап 

узтаришини хисобга олмас- 
лик имкокини беради. Аммо 
тсрмисторларнинг тавсиф 
графикларининг (15- раем) 
экспоненциал эгри чизикли 
булиши улардан хароратни 

улчайдиган кенг шкалали улчов асбобини тайёрлашни 
анча кийинлаштиради. Харорат узтаришини аникрок 
улчайдиган термометр ясаш учун бундай графикыи 
и м к он и борича тугри чизикли графикка якинлаштириш 
керак. Бунинг учун термометрга параллел ва кетма-кет 
резисторлар /?ш,у л а н а д и  (15-а раем). Термистор В, га 
параллел уланган /?„, термистор графигининг тиклигини 
камайтиради. Кетма-кет уланган резистор графикнинт 
пасайган киемини узига параллел холда юкорига 
кутаради. Бу схеманинг эквивалент каршилиги куйида- 
гича ифодаланади:

р  _  п ,
*г+ * я ■

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

р __ п , ^ТА̂ ш р _  р , *ТВ«Ш« А -Л .+  1 - 1 Г .  '^ТА+ 1̂1
Бу икки тенгламага аеосан схемадаги резисторлар- 

пинг кийматларини топиш мумкин. /?4, /?в, # т4 па /?тв эса 
15-раемдаги графиклардан тонилади.



лмклари куйидагилардан иборат:
I Термин графиги /?Э(П нингтутри чизикли эмасдиги.
9 Улчанадиган харорат диапазонининг кичиклиги, 

гялан КМТ-Ю, КМТ-Ю, КМТ-П каби термисторлар 
120°С ораликдагина хароратни улчай опади. Бу 

гурда г и термисторларнинг тавсиф графиклари 15-расм-

Д3 з' 'термисторлар тавсиф графикларининг згри чизик- 
пилиги туфайли уларнинг термин коэффициентининг
узгарувчанлиги.

• >»ынтпр 1чаршпоп1 п \л( / лпс1лл д ап к. лета-

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

Iермокаршиликлар (мис, платина ва яримутказгич- 
хаР *аР°Рат Улчаш асбобларининг сезувчи элементи, 

рорат узгаришини электр каршилиги узгаришига 
Лн̂ аН»ТИрУвчи элемент сифатида хизмат килади. Карши- 
"аЙ1а ^11а Ришини улчаш ва уни харорат узгаришига

учун термокаршилик стабиллаштирилган
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кучланиш (У =  соп5(: манбаига улангаи булади ва занжир 
даги ток микдори/ынг узгаришини улчайдиган милгли- 
амперметрлардан фокдаданилади. Бундай улчов асбоб 
лари ни нг шкалаеи бушни
даражаланган булади. Бунинг учун амалда купинча 
мувозанатланадиган ва мувозанатланмайдиган куприк 
схемаси, логометрлар ва автоматик электрон Куприн 
схемаларидан фойдаланилади. Ана шундай термометр 
ларнинг схемаси ва ишлаш асослари билан танишамиз.

V. Мувозанатланадиган куприк схемали термометр. 
Мувозанатлападигаи куприк схемали термометрлар 16- а 
раемда курсатилган. Схема узгармас ток манбаига 
уланади. Схеманинг А ва В нукталарига уланган 
миллиамперметр т А  куприкнннг мувозанат холатнпи 
баланс индикатор вазифасини бажаради. Куприкнннг 
мувозанатланган холатида индикатор- курсатиши полги 
тенг. Бу ходаг куйидаги тенгламалар билан ифодала- 
нади:

/?, Я.,
/ {Ц\=],Д2; / !/?т =  / з ; •

бунда /?) ва каршиликлар узгармас микдорлар- 
дир.

Термометрик каршнлик харорати ^лчанадиган му- 
хитга киритилганда унинг киймати узгаради, куприк 
схемадаги баланс бузилади.

Куприкнннг мувозанат холатини кайта тиклашга 
каршнлик /?з нинг сурилувчи контактини суриб каршили-

/?3 /?,гини узгартириш ва —- =  —-  тенгликни тиклаш нули
"т "]

билан эришилади. Агар каршнлик нинг сурилувчи 
контактига курсаткич урнатилиб, унинг сурилиши Цель
сий шкалаеи буйича даражаланса, мухит хароратинн 
улчаш мумкин булади.

Схеманинг асосий камчилиги — термокаршилик /?, 
билан куприк схемасини узаро боглайдиган электр 
сим каршилигининг хисобга олинмаслиги сабабли ташки 
харорат узгаришининг улчов натижаларига анча ха- 
толик киритишидир. Бу хатолнкни бирмунча камай- 
тириш имконини берадиган схема 16-6 раемда кур- 
сатилган. Схемага мувофик, манба занжирининг О 
учи тугридан-тугри /?т га уланади. Натижада куприк
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•сяошилик /г, орасидаги симнинг бир томони 
билан „ каршнлик Рл билан кушилади. иккинчи
КЗР-^Л" каршилиги В, каршнлик /?т га кушилади. 
Т°Гхолда куприк схемасини куйидагича ёзиш мумкин:
БУ Х ' «з +  КС __ «2

Х + %  ~~ #1 '

Ки -трнгламага мувофик, куприк схемаси (16-6 раем) 
" у ‘ термокаршилик /?т орасидаги ташки мухитдан 
етя шган занжир каршилиги Р, куприк схемасиннпг 

пкасида жойлашгани сабаблн, унинг ташки мухит 
хаоорати таъсирида узгариши, хароратни Р, орда ми да 
’йчаш аниклигига таъсир курсатмайди.

у]. Логометрлар. Харо- 
ратнн улчаш учуй мулжал- 
ланган логометрнипг схема- 
си 17- раемда курсатилган.
Узаро маъдум бурчакда 
бир-бури билан механик 
богланган на уз уки атрофи- 
да айланиш имконига эга 
булган сим урамларидан 
иборат икки рамка магнит 
кутблари N ва 5 орасига 
жойлаштирилган. Рамка- 
лардан утадиган узгармас 
/| ва I? токларнинг йунали- 
ши хам раемда курсатилган.
Магнит майдоннга киритил- 
ган токли утказгичлар (рам- 
калар) харакати чап кул 
коиласига мувофик аникланади. Масалан, X кутбда тур- 
ган рамка Р2 чап томонга, 5 кутбда турган рамка Р\ 
унг томонга айланишга интилади. Уларда узаро карама- 
карши моментлар юзага келади:

17- раем. Термокаршиликли до* 
г о мет р.

М |= й |й |/ , ;  М 2=кчВ2/2. (9)

Бу ерда к\ ва к г— рамкаларнинг геометрик улчам- 
- Р п -  Урамлар сонига боглик булган коэффициентлар;

к иг — рамкалар урами жойлашган жойдаги маг- 
куч иилукциялаРи: 1г — рамкалардан утаётган ток
/?> — о чикдори. Агар рамкаларнинг каршиликлар» 

1 г ва булса, Л?!=М2 ва / 1= /г  булади. Бу
4—645
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холатда рамкалар ва унинг укига урнатилган курса-г. 
кич кутблар орасидаги магнит индукция йуналищцга 
тик жойлашади. Логометр курсаткичи улчаш шкаласида 
ги нолни к>Тсатибр0^ ^ ^ й ^ д а ^ № окуРсатКиЧи 
узгич Р узилган холатда, яъни улчов олио борилма- 
ётганда хам нолни курсатиб туриши лозим. Улчащ 
вактида рамканинг бурилишига курсатиладиган кар. 
шили к ни камайтириш максадида логометрнинг рамка- 
лари (/?„ ва бошкалар) манбага нозик спираль 
симлар С„ билан улангам булади.

Улчаниши керак булга н му кит харорати узгареа 
термокаршилик /?т хам узгаради, рамкалардаги токлар 
энди тенг булмайди, моментлар тенглиги бузилади 
натижада иккала рамка токи ва моменти куп булган 
рамка томонга бурилади. Агар рамка /?2 нинг моменти А72 
ни М\ дан куп десак, яъни М2 > М \ булса, рамкалар чап 
томонга бурилади. Бу бурилиш рамкалардаги моментлар 
тенглиги М ]= М '2 иайдо булгунга кадар давом этади.

Термокаршилик /?, пиит камайиши билан боглик 
булган / 1 нинг ортиши натижасида хосил булган рамка 
/?1 нинг моменти М\ — к\В\В бошлангич пайтда 
М2 =  к-2Вг12 дан катта булади, рамка Р\ унгга бурила 
бошлайди ва унта таъсир киладиган индукция В\ нинг 
камайиши туфайли М\ камая боради. Бу вактда 
иккинчи рамка Р2 га таъсир киладиган индукция 62 
микдори орта боради. Рамкаларнинг бурилиши маълум 
бурчакка борганда икки карама-карши момент тенгла- 
шади ва рамкалар бурилишдан тухтайди. Бунда

булади.
Рамкаларнинг бурилиш бурчаги (р токлар нисбати 

1 \/1 ‘2 га мутаносиб булгани учуй

га эга буламиз. Бу ерда Р\, /?2, /?з узгармас каршиликлар

кслиб чикади.
Логометр рамкаларининг куприк схемасига улаииШ 

ташки харорат таъсирини комиенсациялаш ва улчаи 
аниклигини ошириш имконини беради.

булади; /, =  — ^  

В    в2
/2 Лт+Л, в.хисобга олинганда — 
'2

каршилик /?т нинг микдори билан аникланиши ф =  / 1Кт'
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ва бошка технологик параметрларни 
Харорат »лланиладиган бундай куприк схемаларда- 

улчаШ УЧУ г дз ни юк.ори аникликда тайёрлаш ва 
-и каРи1ИЛ̂ уВОЗа,|атлаш жараёнининг кийинлиги схема- 
*л билан у мЧИЛИГИ х,исобланади.ку

нинг аС°Авто*атик мувозинатланадиган куприк схемали
' П'тпнинг схемаси 18-расмда курсатилган. Бунда 

термометр булган мухит харорати таъсирида
УЛЧаНИ п„,ялик /?, нинг '
Гз?ар°ин'и билан боглик 
бутган схеманинг мувозанаг 
холатини кайта тиклаш, ^  
куприкнинг /?з елкасидаг и 
реохорд каршилиги /?„ нинг 
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,
Р ни ошириб ёки камайтн- 
риб туради. Юритманинг 
бу харакати. факатгина куприк мувозанати бузилганда 
пайдо буладиган, схеманинг АВ нукталари орасидаги 
нобаланслик кучланиш амплнтудаси ва фазасига боглик 
булади.

Х,арорат узгариши сабабли мувозапат холати бу- 
зилса. пайдо буладиган АС/ кучланиш трансформатор 
Т ва электрон кучайтиргич ЭК оркали утиб, реверсив 
юритма М ни харакатлантиради. Реверсив юритма 
уз навбатида реохорд контактини суриб, схемани мувоза- 
нат холатига кайтариб туради. Сурилгич билан механик 
богланган курсаткич ёки ундаги ёзиб одувчи перо 
харорат катталигнни курсатиш ёки когоз лентага ёзиб 
0.1ИП1 вазифаларини бажариб туради. Маълумки, ноба
ланслик занжиридаги кучланиш ва ундаги ток киймати 
жуда кичик булгани сабабли электр юритмани хара- 
бнпЛаИУИра-а1МайДи- Бунинг учун занжирдаги кувватни 
СХр неЧа У- марта кучайтириш керак. Шу сабабли 
нилганЗГИ ЭлектРон сигнал кучайтиргич ЭК дан фойдала-

термометрлапню«ге'СТрЦ'С теРМ(̂ метрлар. Термоэлектрик 
у ишлашн термоэлектрик эффектдан

аэка
\&ц

18- раем. Автоматик мувозанат- 
ланадиган куприк схемали 

термометр
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фойдаланишга асосланади. Агар электр утказгич сич- 
нннг бнр учи юкори чароратли мучитга киритилса 
иккинчи учи ташки мучит чарорати 0о да колеа 
утказгич сиининг юкори чароратли томонидац электрон' 
лар уз о р б и т а л а р и д а н гомонц- 
га йигилади. Утказгичнииг совук чароратли Оо томони 
манфий, юкори чароратли томоии эса мусбат зарядлан- 
гаи булиб колади. Натижада утказгичнинг икки уЧч

орасида термоэлектр юритувчи куч (ТЭЮК) вужудга 
келади. Бундай ТЭЮК микдори симга таъсир килувчи 
чарорат узгаришига мутаносиб булади. Амалда мучит 
чароратини у л чаш учуй икки электродли термоэлектрик 
еезгичлардан, терможуфт деб аталадиган термоапиа- 
ратлардан ва уларда чосил буладиган ТЭЮКни улчайди- 
ган милливольтметр ва потенниометрлардан иборат 
улчов асбобларидан фойдаланилади.

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

Термбжуфтнинг чарорати улчаниши керак булган 
мучитга киритилган томонини (пайвандланган иссик 
учи) иссик уланма ва ташки мучит температурасн 
0о да коладиган томонини совук уланма деб атала
ди. Агар еАН(до) ва е АВ(\)) икки мучит чарорати таъси- 
рида терможуфтнинг А ва В нукталари орасида чо
сил буладиган потенциаллар десак (19-а раем), ёпик

а) 6)

19- раем- Терможуфт.
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занжирдзги у мумий
МуМКИН-

Ядд(0.

ТЭЮКни куйидагнча

00 ) =^Лй(®) —^Ав(0о)-

ифолалаш

р ктродларнинг уланган жойларидаги потенциаллар 
Гуяпооати билан функционал богланишда булга ни 

муХ" г (н 0о) = / Т (в) —/г(Оо) булади. 
уЧ>Таши1 мухит харорати узгармас сакланса (0о=соп5().

/а(Оо)=а, Я.4я(0, Оо) =  / 1 (0) — а.
Ташки мухит харорати сунъий равишда долга 

тенглаштирилса, 0п =  0 (бунинг учуй термопаранинг I ва 
2- нукталари 0°С ли мухитга киритилади).

Е ав(0, Во) = ^ 1  (0)
булади. Бундам терможуфт ёрдамида иссик мухит 
хароратини улчаш учуй уыинг тавсифи Елв= ((д) ни 
шиш, яъни 1°С га канча милливольт ТЭЮК тугри 
ко лиши ни аниклаш етарли (19- б раем). Мухит харорати
ни улчаш учун улчов асбоби (милливольтметр) харо- 
ратиииг ташки мухитдаги 1 ва 2 нукталари орасига 
уланади.

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

Лаборатория шарситида терможуфтнинг совук нук- 
таларидагн харорат 0о стабиллаштирилган ёки нолга 
тенглаштнрилган булиши керак. Стабиллаш учун термо
жуфтнинг Оо нукталари термостат Тс га киритиб 
куиилади. Нолга тенглаштириш учун эса во нукталари 
мой ичида изоляцияланади ва бу мойли идиш музли сувга 
солиб куйилади. Терможуфтнинг улчаш хатолиги 1,5% 
Дан ошмайди.
жу^е^^°ЭЛеКТ̂ °Д сиФатида ишлатиладнган металла р 
куЙ1̂  К’ П' улаРдан, амалАа кенг кулланнладиган турлари 
хопмппгилаР■ мусбат электрод сифатида мне, темир, 
сисЬат Ь’ платинаР°Дий ва бошкалар. Манфий электрод 
бОШКялДа Константин, когтель, алюмель, платина ва 
хам ж\-иР ■у тУФайли терможуфтларнинг турлари
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Амалда кенг кулланиладиган намуна терможуфтлар. 
дан баъзиларининг тавсифлари 2- жадвалда келтц- 
рилган. РОГ Сотргеххог Ргсс Уегмоп
___  ______________________________________ 2' хадвал
Терможуфт модда- Термо- Даража- Улчаш диапазони ТЭ-

лари жуфт
тури

ланиши
(були-
ниш)

белгиси

у30»̂  муддат
ишлагаида

цисца муд
дат ишла- 

ганда

ЮК,
МВ

Царо-
рат

100’С
булган-

да)
Платина-гитатина ро
дий <10% радий) ТИП ПП —1 —20 дан 

+1300
1600°С 0,643

гача
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

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

ТПР туридаги терможуфтлар 1800°С гача харорагни 
улчаш учун кулланади. ТПР ва ТПП туридаги термо* 
жуфтлар диаметри 0,5 ёки 1 мм булган симлардан 
тайёрланади. Термоэлектродлари бир-биридан чиини 
найчалар билан ажаратилган булади.

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

ТНС туридаги терможуфтлар 200°С ... 1000°С гача
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улчаш учун кулланади. Бошлангич улчаш 
дан юкори булгани учун бу терможуфтха 

ха
кул.
лухит)киритнлмаиди

саР М . наа совук уланма томони хароратининг (ташки сулланганд 7 компенсациялаш учун тузатишлартаъсириии

ТХК туридаги терможуфт бошка стандарт термо- 
‘Дяпга Караганда анча катта ТЭЮК хосил кила 

жуФ ва 800°С гача хароратни улчаш учун кулланади. 
тудШ ТНС ТХК туридаги терможуфтлар диаметри 
п 7 ' 3 2 мм булган симлардан тайёрланади. Манфий ва 

усбат термоэлектродлар бир-биридан керамик трубка- 
У - _ ~ ~....по а-ятятилган булади.м

дар
Саноатда ишлаб чи- 

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

тавсиф графиклари,асосии камчилиги си- 
фатида инерционлиги- 
нинг катталигини курсатиш мумкин (1,5 минутдан хам 
ошади).

Терможуфтлардан олинадиган ТЭЮКни улчаш учун 
мнлливольтметрлар, кул билан балансланадиган потен- 
шюмстрлар ва автоматик балансланадиган нотенцио- 
метрик схемалар кулланилади.

б) Милли вол ьтметрлар. Терможуфтдан чикувчи сиг- 
нал ТЭЮКни улчаш учун 0,5 улчаш аниклигига эга 
бу-тган магнитшлектрик системали мнлливольтметрлар 
(МВ) кулланилади. 21-расмда бундай милливольт- 
метрнинг тузилиши курсатилган. Унинг ишлаши токли 
утказгич билан магнит майдонининг узаро таъсирига 
аеосланган. Цилиндр шаклидаги темир узакка урна-
[>ск!>ГаЯ’ УРамлаР Сонн № булган симли рамка / уз уки ат- 
рофида эркин айлана олади. Бунинг учун рамка симинииг 
УЛдари 1ашки занжирга енгил спираллар 4 оркали 
УчунЗДИ ^ амка биР томонининг актив узунлиги I булгани 

т„у1|дан терможуфт токи утганда хосил буладиган 
лектромагнит куч

I =  В П
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МВ
1

+

РОР Сокпрге»*шкРгее У етоп  *
ТЖС УСг

1 1 
1 1

I
I
I
I

21- раем. Термоэлектрик термометр ехемаси:

ТЖ терможуфт; МВ — милливольтметр; ТЖС — терможуфт ее у 
ри; ТС — термостат; УС — улаш симлари; Р,т — тенглзштнрувч - к.тр- 

шилик; /?к — кушимча Каршнлнк; Кч — рамка енмининг каршмлиги.

Стлан нфодаланади. Рамканинг икки томонн ва урам сони 
хисобга олинганда /-' =  Й/2ЛУ. Рамканинг анлаитирувчи 
электромагнит момент формуласи М =  РК =  21В'№В1 =  
= к'В1, бу ерда /? — рамканинг уз \Кнга ниебатан 
радиуси; В —темир узаклар орасидаги даво оралигида- 
ги магнит индукция; к' — 2ШЦР— рамканинг урамдари 
сони дам да геометрнк улчамларига боглик булган 
коэффициент. Агар темир узаклар оралигидаги магнит 
индукция бир текис таркалган деб фараз килинеа, 
рамкани айлантирувчи момент ундан утадиган тонка 
мутаносиб булиб колади, М — к/. Айлаптирувчи мо- 
менгга карши куналган пружина 3 нинг эластиклик 
моменти М„р= к арц>, бунда «р — рамканинг буралиш 
бурчаги. Моментлар мувозанатда булганда М = М п$ 
к! — ̂ прф- Шунга мувофиг, милливольтметр курсаткичи 
бурилиш бурчагининг терможуфт токи га богликлиги 
куйидагича нфодаланади;

Бундан хулоса шуки, милливильтметрнинг тавсиф графи- 
гн тугри чизикли, шкаласи бир текис булади.

Милливольтметрлар кучма, стационар, ёзиб олувчн ва 
электрон ростлаш курилмали куринишида чикарилади- 

21-расмда термоэлектрик термометрнннг ехемаси 
келтирилган. Бу схемага мувофик, милливольтметрнинг
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курсатиши куйидагича ифодаланади:

И г  е (н.ви,
Я  ш =  /с =  —---------------- . гс̂тк +  Л’тж +

бунда: /?>гк— утказгич си мл ар каршнлиги; 
У ' электродларининг каршилиги; /?м

+  I. —

' л "р

щ

а

/?,* — термо-
-а,т электродларнпшм —............... « - милливольт-

1 то'1ар рамка си нин г актив каршилиги.
/? ва К нинг узгариши факат харорат узгаришига 

боглик Утказгич симларнинг каршиликларн /?,-тк= # тж+  
Т /?  +  /? с х.арорат узгаришига хам да бу симлар узунли- 
1-ининг узгаришига боглик.

Улчаш натижаларннинг тугри булишига эришиш учун 
ч ти'аш жарасми даиомида мнлливольтметрни шкаласи 
да раж ала ига н вактндаги шароитга мослаш зарур. Бу- 
нинг .учун: 1) улчаш вактидаги ташки му хит ха- 
рорати милливольтметрнинг шкаласи даражаланган 
харорат +20°С га тенг ёки жуда 
якин булишнии таъминлаш; 2) та
шки з а и ж и р  к а р ши л и г и  
/?Т1К= /? т+/?}тК ни милливольтметр
нинг хисобланган даражалаш кар- 
шилигига тенг ёки жуда якин були- 
шнни таъминлаш керак. Милливоль
тметрнинг шкаласи даражаланган 
вактидаги каршилиги унинг шкала- 
снда 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- 
гарувчн каршилик /? дан ’фойда 
ланиладн.
_ в) Потенциометрлар. П отенци ометрла р ёрдамида 
улчаш компепсацион (мувозанатлаштирилган — иол га 
елтирнладиган) улчаш усулига асосланади. Улчаниши 

кагиК б л̂ган ^ЮК (ёки кучланиш) узига тенг ва 
мун МЭ КаРши белгига эга булган кучланишй билам 
и1 .“ аНат-1аШтиРилади. Бундай мувозанатланувчи ёки 

тизимлар ЭЮК, кучланиш. ток кучига

I ̂  Ч. I ■

тж
22- раем. К,ул бнлан 
мувоза патла штирила- 
диган п отенци о метрик 

термометр ехемаси.

компепсацион
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мансуб булмаган микдорларни улчаш ва узгаргириц, 
учун кулланилади. Хароратнн ёки ТЭЮКни ^лчаш у Чу н 
кулланиладиган потенциометрнинг тузилиши схемаеи 
22 -расмда курсатил гайРР Сотргеххог Ргее Уегзшп

Потенциометр узгармас ток манбаига (батарея Б га) 
уланган каршилик реохорд АВ дан ва унта карама- 
карши йуналишда уланган терможуфт ТЖнинг ЭЮК — 
Ех Дан иборат. Терможуфтнинг бир кутбини сурилгич 
С ёрдамида реохордга ва иккинчи кутби сезгир гальвано
метр (нодли прибор НП) оркали потенциометрнинг

23- раем. Автоматик мушванатланадиган потенциометр: 
а — потенциометрнинг злектр схемаеи, 
б — внброУзгарткични тавсиф графигн.

А нуктасига уланади. Агар реохорд оркали манба токи 
(/ =  сопз1) утса ва унинг АС нукталари орасида 1)х =  1Клс 
кучланиш хосил булса, терможуфтнинг токи куйидагича 
ифодаланади:

/ -= Е*~ и‘
Л̂С +  ̂ тж + ̂ г

бу ерда: Ех — терможуфтнинг электр юритувчи кучи; 
/?^е— реохорднинг каршилиги; /?гж — терможуфтнинг 
каршилиги; /?, — гальванометр занжирининг каршилиги-
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Потенциометрнинг сурилувчи контакт С ни суриш
1 билан мувозанатга эришилганда Ех= 1)х =  ШАс, 

Йули ™ булади ■ Манбанинг ток кучи / =  сопз1 булга ни 
/т=  —р , • - к Км: Реохорд узунлиги АВ цельсий 
унун с*  _* буйича даражаланганда, унинг С  нуктаси- 
ШКаЛак?цсатиши му хит хароратига тенг булади. Улчаш 
ДаГклигн (окори булиши учун реохорднинг каршилиги 
г текис ва узгармас булиши ва ундан утадиган манба 
бир / хам узгармас булиши талаб килинади.
Т Схеманинг асосий камчилиги шундаки, улчаш аник- 

иги кжори булиши учун кул билан мувозанатлашда 
л ад вакт талаб килинади. Бу камчилик булмаслиги 
а' _н автоматик мувозанатланадиган потенциометр ёки 
куприк схемаларидан фойдаланилади.
• ,\ВТоматик мувозанатланадиган потенциометрик тер

мометр схемаеи 23-а раемда курсатилган. У улчов блоки 
I у б ) виброузаткич (ВУ), электрон кучайтиргич (ЭК) 
ва мувозанатловчи юритма (МЮ) блокларидан ту
зил га н.

Улчов блоки куприк схемали потенциометрдан иборат 
булиб, унинг ав диагоналига ташки мис утказгичлар 
оркали терможуфт ТЖ, иккинчи диагоналига эса ста- 
биллаштирилган кучланиш манбаи Б уланган. Куприкда- 
ги каршилик /?т мис симдан ясалган булиб, у термо
жуфтнинг ташки мис утказгичларига якин жойлашти- 
рилган ва улар билан бир хил ташки харорат 
таъсирида булади. Куприкнинг калган уч елкасидаги 
каршилнклар манганиндан ясалган. Куприк диагонали 
ЛВ га таъсир килувчи ичкн /?т ва ташки занжир ТЖни 
уловчи занжирлар каршиликларининг узгариши тенг 
булгани сабабли куприк мувозанати бузилмайди. ТЖ 
каршилигннинг узгариши компенсацинлашган булади 
ва у улчаш натижаларига таъсир курсатмайди.

Куприкни балансловчи кучланиш билан ТЭЮК Ег 
узаро ка рама-кар ши йуналишда булгани в а Ех пинг 
У* гари б туриши сабабли, улчаш блокидан чикадиган 
алансни бузувчи ДV кучланиш Ех билан У̂йнинг 

аиирмасига тенг булади:
± А  и =  Ех- Ц б. (12)

у МИКД°Р улчов системасида баланс бузилганини 
нйнгауаДИ' Бунгл„сабаб' мухит харорати ва ТЭЮК Ех

_Узга^ши булади. Бу узгаришни мувозанат холга
г в) —0 келтириш учун Ц6 узгартирилади. Бу
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вазифани балансловчи юриткич М бажаради. У реохорд 
каршилиги /?р ни
кучланиш 1/вни узгартириб, куггрикни мувозцнах..таидн:

± \ ц иб= Е х- и 6= 0.
Нобаланслик сигнали ± И п6 жуда кичик микд0р 

булгани учун мувозанатловчи юриткич М ни ишга тушира 
олмайди. Бупдан ташкари, бу сигнал амплитудаеи 
мухит х,ароратининг узгаришига мувофик жуда секин 
узгаради. Бундам сигнални кучайтириш учун узгармас 
ток микдоринииг ноаниклиги туфайли унинг узгариши 
(ноль дрейфи) натижасида кучайтиргичга кирувчи сигнал 
микдори узгармаса хам, уидан чикувчи сигнал микдори 
узгариб кетиши мумкин. Шу сабабдан улчов блоки уб 
дан чикувчи сигнал виброузгарткич ёрдамида 50 Гц 
частотали узгарувчи сигналга айлантирилади (23-б, 
раем).

Бунинг учун виброузгарткичнинг якори 1 галтак 
4 хосил килган электромагнит майдонда 50 Гц частота 
билан титраб туради. Натижада нобаланслик сигнали- 
нинг мусбат фазаси -\-1)х контакт 2 оркали трансформа- 
торнинг I ура ми дан утади, манфий фазаси — 0 Х эса 
контакт 3 оркали трансформаторнинг II урамндан 
утади. Электрон кучайтиргичдан утган бу 50 Гц частота 
билан узгарувчи сигнал мувозанатловчи юриткични 
бошкарувчи электромагнит урамига таъсир килади ва 
уни ±Д1У га мувофик ишга туширади хамда шу билан 
бирга реохорд сурилгични суриб, Ех билан (]6 ни доим 
тенглаштириб туради.

2.6.- §. Босимни улчаш ва улчов асбоблари

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

Р = 5 ’ (13)

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

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

Амалда босимни улчайдяган асбоблар шкаласи



кг/м2, атм, мм сув уст. мм симоб уст., бап и / г я 
даражалаяган буладн. Бундай улчов асбобларидан т5г®Н 
фонда лани ш учун. уларнинг улчов бирилклари юасма™  
богли кликни бошка бирликларга уткяиим .  ^  '
ентларини билиш зарур (3-жадвал) «Уффици-

■Р жадвал

Халцзро бирликлар системасида Си 1 ПА-1 Н/м2

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

физик атмосфера 1 бар-10 Па

ММ симоб устуни 1 мм сим. уст.-133,322 Па

мм сув устуни 1 мм сув уст.-9,80665 Па

Газ ва суюк моддаларнинг идиш ички деворларига 
курсатддиган босими абсолют босим дейилади. Абсолют 
босим Р а6с ташки атмосфера бенми Раги билан доим бирга 
мавжуд булади. Технологии жараён давомида бу иккала 
босим хам узгариб туриши мумкин. Агар Р абс> Р ЯТЧ1 
булса, унда идиш деворларини итарувчи ортикча босим 
\Р 0(П хосил булади: * ■"» Пк ГЛ

Р а6с< Р >т„ булганда эса ички босим камаяди (вакуум) 
АР,ч,т= Р авс—Р„я. Бу халда идиш деворлари ичкарига 
тортнлади. Агар идиш резинасимон эластик моддадан 
тайёрланган булса, унинг хажми кичраяди. Сезгичлар 
ва улчов асбоблари тайёрлашда босимнинг бу хусуси- 
ятларидан кенг фойдаланилади.

Улчанадиган микдорнинг физик хусуснятларига 
караб босимни улчаш асбоблари куйидаги турларга 
булинадн:

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

, в * * * . _

в) вакуумметр — берк идиш ичидаги „С̂ ЮК
босимининг камайиши (сийракланиши) ни < ; ’ КЧа

г) мановакуумметр -  урта ёки юкори ортикча 
босим ва босим камайишини улчайди;

Д) напоромстр — унча катта булмаган • 
хосил буладиган ортикча (50 м сув уст. да |
булмаган) босимни улчайди;
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24-раем. Пружинали босим улчаш асбобларн: 
а мембрапали улчаш асбоби; б сильфонли улчаш асбоби, 

я — бур дан найи; г — куп ура мл и (ичи ковак) пружинадап ясалган 
(гели кон да л ) улчаш асбоби.

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

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

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

Пружинали асбобларнинг улчаш аниклиги юкорн 
булиши учуй улардаги эластик элементларнинг элас
тиклик модули ва термик кенгайиш коэффициентлари 
кам булгаи материаллардан тайёрланган булиши ва 
улардаги гистерезис ва колдик эластиклик ходисала
ри булмаслиги талаб килинади.

Мембрапали асбоблар ортикча босим, вакуум, сики- 
лиш, тортилиш ва шу кабиларни улчаш учун кенг 
кулланилади. 24- а раемда ортикча босимни улчайди
ган асбоб схемаси курсатилган. Бу асбоб босим узгари
шини сезувчи элемент — мембрана /, мембрана кобиги 
2 ва улчов асбобининг штоки 3 дан иборат булиб, агар Рг 
босим Р | дан катта булса, мембрана юкорига кутари- 
лади, шу билан бирга шток 3 хам юкорига сурилиб,
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л6и  курсаткичини шкала буйича суради хамда 
У'14 оВ® босим ми мори \Р  =  Р2 ~ Р \  ни курсатади.
°РТ,\К бвананинг эгилиш эластиклиги унинг геометрик 

■Га оига (диаметри, калинлиги, гофрларининг 
удчамл^н ^  шаклига) хамда унга таъсир киладиган 
'̂Л-амга боглик. Мембранадаги гофрлар 4 унинг каттик- 

®оСИ /бикирлиги) ни оширадн ва тавсиф графигинннг 
л“гИ чизикли булишини таьминлайди. Мембрананинг 
кяттнклнгини ошириш учун унинг урта кисмига 
К ттик материалдан ясалган диск ёпиштирилади. 
Мембрана бериллий ёки фосфорли бронзадан тайёрла- 
нади унинг калинлиги улчанадиган босим микдорига 
Гшг 1ик" равишда 0,02 ... 1 мм булиши мумкин. Бундай 
манометрлар унча катта булмаган 15680 Н/м2 босимни 
У л ч а ш  учун кулланилади.
' Эластик найчадан ясалган куп урамли (геликоидал) 
босим улчайдиган асбоб ишлаши жиадтидан 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 йошка 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 момента ва бурчагидан анча катта булади. Шу 
сабабли геликоидал тузилишга эга булгаи 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 
и с с и к л и к  ^тказувчанликнинг босимга богликлиги, элек
трон лампалардаги ионизацион эффектлар бундай босим 
утчов асбобларининг асосини ташки л килади. 
\та"ЛеКТрИК Улчов асбоблари юкори тезликда
-„адКГа” жаРйён параметрларини юкори анивдиклар- 
Да улчай олади.
элатткЬ̂ к 1Лж МаН0МетРлаР (24-6 раем) гофрланган 
нбопит ,<?осФ°РЛи бронзадан тайёрланган цилиндрдан 

н улиб, ортикча босимни ёки вакуумни улчаш
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учун кулланилади. Бу мансметлар бир меча уи атмосфе„ 
ра таркибидаги босимларни улчашга мулжалланган.

Бир урамли Бурдон найчаскдан ясалган асбоблаа 
(24-в раем) энг кРР г КткЧйвгфтор; вак р
умметлар ва дифм'анометрларни тайёрлашда куллани
лади. Бу улчов асбобларишшг ишлаши найчага боенм 
берилганда ура мни нг ёйилиши ва унда вакуум хоси.п 
килинганда урамининг сикилишига асосланади. Найча 
урамининг ёйилиши ёки сикилишининг самарали були- 
шини таъминлаш учун найчанинг кундаланг кесими 
(А — А 65’йича) элдипссимон килиб тайёрланади. Щу 
сабабли найчада босим ортган сари эллииснинг кичик 
диаметрн й катталашади. Натижада эластик урам ёйилиб 
(пунктир билан кррсатилган, курсаткич рпчагинн 
юкорига бураки, найда (трубкада) босим камайганда 
(вакуум косил булгаида) эса аксинча, эластик урам 
сикилади, курсаткич ричаги пастга сурилади. Куреат- 
кичнинг сурнлиши 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 махеулот сифатининг юкори булишини таъ- 
минлашда ишлаб чикариш биноларида, пахта тозалаш 
цехларида хаво намлигининг пахта махсулотларига 
таъсирини хисобга олган долда микроиклим хосил 
килиш купинча биринчи даражали масала булиб 
колади. Шу туфайли пахта махсулотлари ва хавонинг 
памлигини технологик жараён давомида назорат килиш 
ва Улчашга катта ахамият берилади. Масалан, техноло
гик машиналар ва тозалатичларни маромли ишлаши учун 
пахтанинг намлиги 8 % дан юкори булмаслиги керак, 
акс холда тозалагич ва бошкаларда пахта тикилиши 
окибатида машиналарни тухтатиш бирмунча иктисодий 
зарар юз беришига сабаб булади.

Хаво намлигини улчаш усуллари турли хил булиб, 
моддаларнинг физик хусусиятларига боглик булади- 
Масалан. пахта заводларида намликни улчаш учун 
купинча «психрометрии» улчов деб номланган усулдан 
фойдаланилади..
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Пахта намлигини аннадаш учун ути,г намлнп, билан 
функционал борлик булган бошка бирор параметри (электп 
утказувчанлиги) оркалн улчайдиган билвосита у с у ™  
таклиф килинган. Бундай билвосита усуллар' ичим 
«кондукторометрик». «диэлектрик сингдирувчанлик» 
усуллари ва ута юкори частота ли улчов асбоблари „ахтя 
махсулотлари ва намлигини технологии жараён давомиля 
узлук-сиз автоматик улчаш имконини бернши мумкин 
Шунга карамаи пахта заводларида пахтанинг н а м !  
гини ха л и хам куритиш шкафларида, масалан УГУ 
«аркали териоулчатичлар ёрдамида аниклаш давом
зт м окда.Хавонамлиги вауни улчаш усуллари. Пахта заводлаои 
цехларининг Хавоси турли газлар ва сув бугиннт- 
аралашмасидан иборат булиб. ундаги хар кандай ж ™ 
сиртига тушаднган атмосфера босимининг йип ?
Г  шу су» буги б « „ » „ ’г/шк,,.,
оугининг мавжуд мивдорига мувофик х а в о м Г  >В

боШка б,ф  «нем» су» б у « г»6̂ ; в~ 1 6^ ;
кин.

Хавонинг бугга туйинишининг хар хил булиши цех 
хароратига хам богликдир. Масалан, 1 м1 хажмдаги 
хаво намлиги 100% булиши, яъни хаво бугга туйинган 
булиши учун бур харорати 100°С, туйинган бур босими 
Рп=760 мм симоб устунига, ёки 760X1333=101308 Н/м~ 
га тенг булиши кераклиги аникланган. Бошка шароитлар- 
да бур билан туйинган хаво босими Р„ ва намлиги 
хам узгариб туради. Шундай сабабларга кура хаво нам- 
лигини аниклашда нисбий намлик тушунчасидан фойда- 
ланилади.

Хавонинг нисбий намлиги ф бир хил шароитда 
хаводагн сув буги босимининг (Р) бугга туйинган хаво 
босимига (Р0) нисбати оркали аникланади:

Ф

Хавонинг нисбий намлигини улчашнинг психрометрии 
>сулн билан танишамиэ.
П( Т|сихро,метРик усул. Хавонинг нисбий намлиги псих- 
надиТ̂  Д0̂  аталадигаи махсус асбоблар ёрдамида улча-
5—645
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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 текширилаётгаа 
хаво хароратини улчайди ва курук термометр деб атала- 
ди. Иккинчи термометриииг симобли балл они 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 коладн. Нис
бий намликни аниклашда психрометрнинг бу хусуеияти- 
дан фойдаланнлади. Хаво ёки газеимон моддаларпинг 
нисбий намлиги, курук ва нам термометрлар курсатган 
хароратлар фарки 0К—в„ асосида махсус психрометрии
жадвал (4 -жадвал) оркали топилади.

Нисбий намликни

Р =  Р '_ Л (О к- 0 н)Р Лар ёки Р =  Р' -  к„Рбяр (14>

психрометрик формулага мувофик хам хисоблаш мумкин- 
Бу ерда Р — хаводаги сув бугининг парциал босими. Н/м • 
Р' — нам термометр курсатадиган хароратдаги туйинга 
бут босими; к „ = А  (0Ь—Й„) — психрометрик коэффикнен'ь 
Рвар — барометрик атмосфера босими; А — психрометри 
катталик, 1 /°С.

Нисбий намликни топиш учун: 1ТИ
1) хаводаги сув бугининг босими Р нинг киим
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4- жадвал

ПСИХРОМЕТРИК ЖАДВАЛ 

-яоягат теалиги 2,5 м/с ва ундан хам юкори булган(\авонинг драках шароитлар учун)

атнинг психромет-
Хуруц термометр курса тиши в ’ С га мувофиц 

хавонинг нисбий намлиги, <р %
рих фарци

0 10 16 20 30 40 50 60

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

1.0 82 88 91 91 93 94 95 95

2.0 65 78 81 82 86 88 90 90

3,0 48 65 72 74 79 82 84 85

4.0 33 54 62 66 72 77 79 81

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

6.0 — 34 46 51 61 66 70 73

8.0 — 15 30 36 50 56 62 66.

10,0 — — 16 24 40 48 54 60
12,0 — — — 11 30 40 47 52
14,0 — — — — 20 32 41 46
16,0 — — — — 13 25 34 40
18,0 — — — — — 19 29 35
20,0 24 30
25,0 12 20
30,0 11

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

жадвалларда н топилади;
I сунгра ф =  — % буйича хавонинг нисбий намли-

ги хисобланади.
метрнннг°МеТ̂ ИК Катталик Л пинг киймати психро- 
ёк„' ХайгнК0НСТРУкцияси. нам термометрнинг ёнидаги газ 
Р  ̂ '1̂ ,мг ХаРакат тезлиги V ва атмосфера босими 
РНК жатнЛРЛИК равишда аникданади ва психромет- 

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

Л г е * ^ 5то+>/кге1уе™о™
эмпирик формула оркали чисоблаб топилади. Буцда 
у нам термометр ёнидаги чаво ёки газ чаракати’ницг 
тезлиги. Агар у < 0 ,5  м/с булса, А нинг киймати 
5- жадвалдан олинади.

3- жадвал
м/с 0,11 0,14 0,16 0,21 0,33
А 0,836'Ю ^ 0,730-Ю- 3 0,738' 10~3 0,722Ю - 3 0,710-Ю"3

Амалда, сув бугини нам термометр курсатган чаро- 
рат буйича босими Р' ва курук термометр курсатган 
Чарорат буйича босими Р психрометрик жадвадлардан 
топилади.

Ниобий намликни 1?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 дай кам 
булмаслигини сунъий равишда таъминлаб турилади. 
Бунинг учун вентилятордан фойдаланиш мумкин.

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

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

Куш куприкнинг б ва с диагонали орасидаги кучланиш 
курук ва хул термометрларнинг чароратлари ФаР; 
ки 0К — 0Н га мутаносиб булади. Хавонинг нисби 
намлиги ана шу кучланишга мувофик компенсаиияла 
нули билан улчанадн. Куш куприкнинг диагонали о в 
с орасидаги каршиликлар /?к ёки Р„ нинг \?згариш



бил а и боглик булган куприклар орасидаги мувоза- 
Лл/зилиши натижасида вужудга келадиган М /натиииг ЧУ-3" '"----кучланиш электрон кучаитиргич (ЭК) да кучайтирилиб, 

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

Психрометрик усулнинг афзаллиги унинг улчаш 
аниклигининг юкорилиги, харорат нолдан юкори булган- 
да, инерционликнинг анча камлигидадир. Камчилиги 
шундаки, улчов натижалари хаво ёки газнинг харакат 
тезлиги хамда атмосфера босими Р6ар узгаришига боглик 
булади. Улчаш хатолиги атмосфера босими хароратнинг 
пасайиши билан ортиб боради.

2 . 8 . Силжиш, куч, тезликни улчаш.
Улчов асбоблари

Потенциометрик силжиш улчагичлар орали к Л" ёки 
бурчак «а» буйича силжишни улчайди ва электрик 
сигналга айлантиради. Кириш сигнали оралик X ёки 
«а» бурчакка силжиш булса, оралик X ёки «а» даги 
кучланиш потенциометрдан чикувчи сигнал и ч булади 
иь- а, б раем). 4 7
к "Г НЦИ0М6ТР Ц кУчланишли манбага уланганда

“ Ш к о р и л и  ток утади. Агар сурилгич С  карши- 
/? буиича X ораликка сурилса, ундан чикувчи

6)  '

потенциометр; в
сурилгичли потенциометр; б — бурчак буйича 
*етр; в —  потенцнометрнннг юкланишеиз холати- 

даги тавенф три фиги.

ни улчайдиган бир тактли потенциометр:
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с и г н а л  к у й и д а г и ч а  а н и к л а н а д и :

< /„= //? ,=  с /А ,
РВР Сотргеазог Г гее Усгм'оп

бундан:

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

_йх _  Цщ_
Я ц '

чикиш сигнали

=  ^  Я , - * # , ,

бунда к =  ~ —узатиш коэффициенти. /?*— сурилгич
сурилган ораликдаги каршилик, В — потенциометр
нинг туда каршилиги. Бу формула потенциометрик 
сезгичлардап чикувчи И ч кучланиш билан кирувчи 
сигнал (сурилиш оралиги) А 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 дар бир урамининг каршилиги \Я  
га тенг деб фараз килинса, потенциометрнинг статик 
тавеиф графиги ё/ч =  /(А) идеал тугри чизик булмайди 
(26-в раем), чунки сурилгич бир урамдан иккинчи 
урамга утганда ундан чикувчи кучланиш (Уч бир 
погонадан иккинчи погонага еакраб утади. Потенциометр 
статик тавеиф графигининг тугри чизикли (погонасиз) 
булиши учун ундаги ^рамлар сонини чексиз ошириш 
керак.

Автоматик системаларда бундай бир тактли сурилиш 
улчагичлари урнида, куиинча икки тактли потенцио
метрик сурилиш улчагичлари (сезгичлар) куллапилади 
(27-раем). Бу улчагичларнинг сурилгичидан олинади- 
ган сигналнинг микдоридан ташкари ишораси ха 
узгаради. Ундаги сигнал утказувчи симларнинг бир Учи
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„мотп каршилигининг урта нуктаси 1/2 га потенииомстр к эса сурилгичга уланган булади.
уланади. июен * иЛИКНИНГ урта Ц2 нуктасида тур-
Агар суР циометрдан сигнал чикмайди (*/ч= 0 ) . Су
са. погенцио!* н ю да булганда чикувчи сигнал

М3 ”п оте н ни ом е т р и к силжиш 
- п.члав купинча машина ва 
ирханизмларнинг маълум кичик 

^икка сурилишини еки бур-
Ткка ^ чаШ уЧу"
,И П о те!!и и м ет  р и к силжиш
Улчагичларнинг афзаллиги улар 
нинг тузилиши соддалиги. масса- 
.... ва ' хажм улчамларининг ки- 
чиклиги. узгармас ва узгарувчан 
ток манбаларига уланиши м\м- 
кинлиги. юкори стабнлликка зга- 
лиги ва созлаш ишларининг сод- 
далигидадир. Ундаги сурилма 
контактнинг мавжудлиги унинг 
чшончли ишлаши ва иш мулла- 
*-• камайишига сабаб булади

нг

27-раем Икки тактли по- 
„ тенииометрик силжиш

и камайишига сабаб булади. улчагич:
1еЗуВЧаНЛИГИНИНГ юкори эмасли- а — схемаси; 6 —  юксиз 
и ва погонали графикка эгали- яолатдаги статик тавеиф 
н бундаи сезгичларнинг асосии ' т
амчилиги хисобланади. Потенциометр чулгамини 
еактив каршилиги хисобга олинмайди.

Индуктив силжиш улчагичлар. Индуктив силжиш 
лчагичларнинг ишлаши электромагнит системасининг 
узгалувчи темир узагидаги хаво оралиги 6 га боглик 
авишда электромагнит чулгаминипг индуктивлиги 

нинг унга мутаносиб </згаришига асосланади (28- а 
асм). ,\лчанадиган микдор — силжиш А' таъсирида 
узгалувчан темир узакнинг силжиши электромагнит 
лгами индуктивлигини узгартирадн. Индуктивлик фор 

’Уласига мувофик:
ф  _  I V  , г-

I ---------------В . бундан I* =  -=-
ерда: Ц/

ИГ

Яг+Ъ ’Т • ОДо • IV/
Магии электРомагнит чулгамидаги урамлар сони; 

т Занжирининг каршилиги; /?т — темир узак-
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28-раем. Индуктив силжиш улчагичлар: 
а — хаво оралиги узгарадиган улчагич; б — улчагичнинг тавсиф 
графиги: в — хаво оралиги юзаси узгарадиган улчагич: г -  солено- 
идли, магнит сингдирувчанлиги ц узгарадиган улчагич; д — диффе
ренциал силжиш улчагич; е — дифференциала силжиш улчагичнинг 

тавсиф графиги.

нинг магнит каршилиги; /?л — х,аво оралигининг магнит 
каршилиги.

Темир узакнинг магнит каршилиги /?г узгармаС 
микдор; хаво оралиги каршилиги эса темир узак 
силжишига боглик булган хаво оралиги б нинг узгариши- 
га мутаносиб равишда узгаради:

26

1*0 '
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с _хаво оралирининг кундаланг кесим юзи;
бу ерда раЛИГИНИНГ магнит сингдирувчанлиги. 
р " * 38" оралигининг каршилиги темир узак магнит 

и ПИ НИН г магнит каршилигидан жуда катта /?л> /? т 
занжир' иазарГа олганда электромагнит чулгамнинг 
ЭКаНктивлигини куйидагича ифодалаш мумкин:

и  ~  26

Индуктивлик ифодасидан фойдаланиб, занжирдаги ток 
нфодасини куйидагича ёзиш мумкин:

’

бу ерда: /? — занжирнинг актив каршилиги; ш — узга- 
рувчан ток такрорийлиги (частотаси). Бу ифода занжирда
ги ток / узгариши, улчагичдаги хаво оралиги 6, хаво 
оралигннинг кундаланг кесими Го ёки хаво оралигининг 
магнит сингдирувчанлиги р Узгаришига мутаносиблигинн 
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 Го нинг 
узгаришига асосланган (28-в раем); 3) электромагнит 
система магнит сингдирувчанлиги р 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 Г =  1(б) функция 
тлгри чизиклилигини йукотади. Улчаш хатоси ортиб 
кетади. Шу сабабли силжиш 5... 8 мм булса, иккинчи 
турдаги (28- в раем) улчагич, силжиш 50 ... 60 мм гача 

лганда эса учинчи турли (соленоидли) улчагичлар
кулланилади.
9лча^НД̂ КТИВ силжиш улчагичларда (28-а, в, г раем) 
ж и ш Г  л озим булган параметрнинг узгариши сил- 
Га муУв ^ ГИЧД.аН ЧИКУВЧИ сигнал ток (/) нинг узгариши- 

УЛЧанади. Бундай силжиш улчагичларда
асбоби ,!м?Н силжиш нолга тенг булганда хам улчов 

оркали ток утиб туради.
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О̂Тнц,Силжиш улчагичнинг бундай камчилигини йукотиг 
учун амалда индуктив дифференциал силжиш уЛЧд_ 
гичлар (28-д, раем) К ^дниладн.

Дифференциал сиШЪш°^Ж8^ . гЙ|р:еЖ&т81Ш1 бир хид 
индуктив силжиш улчагичнинг дифференциал схема 
буйича уланишидан хосил булади (28-д раем).

Кузгалувчи темир узак (якорь) урта холатда турганда 
61 = 6 2  =  60 чикувчи сигнал нолга тенг булади 
(/ч= 0 ) . Якорнинг бу холат узгариши, кирувчи сигнал 
X таъсирида кузгалувчи темир узак унгга ёки чап томонга 
силжиши натижасида сигнал / ч хосил булади. Якорнинг 
бо га нисбатан унгга ёки чапга огиши билан хосил 
буладиган сигналлар бир-бирига карама-карши йуна- 
лйшда (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 
формула асосида топилади:

29-раем. Тахогенераторлар: 
а —- узгармас ток тахогенорато- 
ри; б — унинг тавсиф графиги; 
в, г — у-згарувчан ток тахогене- 
ратори ва унинг стакансимон ро- 
тори; /. 2 — статор урамлари.

М
Дй

Тезлик улчагичлар.
Техиологик машиналар- 
нинг айланиш (бурчак) 
тезликларини улчаш учун 
кичик кувватли узгармас 
ёки узгарувчан ток маши- 
налари — тахогенератор- 
лардан фойдаланилади 
(29-раем). Тахогенера- 
ториинг вали техиологик 
машина укига механик 
богланган булиб, упдан 
чикадиган сигнал 
электр юрнтувчи куч 
(ЭЮК) технологик маши
на ва механизмнинг айла
ниш тёзлиги п га мутано- 
сиб булади.

Узгармас ток таХС|ГГ 
нераторнинг схемаси 29-
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расмла « ? й а™',Га" У"ДаВ
^ряту»4" «У4 |ЭЮК) е =  С,-п.

олинадиган электр

Г Коллектор билан чутка орасидаги каршиликнннг 
увчанлиги тахогенератордан чнкувчи сигнал е пинг 

9зГ?Р- а ’ таъсир килади. Иш вактнда тахогенера- 
киима чикадиган овознинг юкорилиги, габарит улчам- 
т°Рда ва массасининг катта булиши тахогенераторнинг 
Ла«-ий камчиликларн хисобланади.
3 Бундай камчиликлардан бирмунча холи булганлиги 
ч ,1 чозирги иайтда узгарувчан (асинхрон, синхрон) 

Уок тахогенераторлари кенг кулланилмокла.
А синхрон тахогенераторнинг тузилиш схемаси 29- в, 

пасмда курсатилган. Асинхрон тахогенератор статорида 
Узаро 90° га бурилган иккита урама урнатилган. Биринчи 
Срама 1 Узгарувчан ток манбаига уланади. Иккинчи 
Срама 2 дан олинадиган ЭЮК эса тезликни улчаш учун 
хизмат килади. Тахогенераторнинг ротори I жез ёки 
алюмйндан стаканси.мон килиб ясалган булиб, унинг 
уки 2 стаканнинг туб томонида булади (29- г раем).

Статорнинг манбага уланган урамида хосил булади- 
ган пульсаиияланувчи оким ф | ротор деворларида 
нндукц’ияланадиган узаро 90° бурчакка бурилган икки 
хил ток ва улар туфайли вужудга келадиган ва Фч 
окимлари хосил килади. Тахогенераторнинг иккинчи 
урамасида индукнияланадиган ЭЮК микдори ротор- 
нинг айланиш тезлиги п га мутаносиб (Фч =  сопз() 
булгани учун

булади. Бундай ЭЮКни курсатувчи милливольтметр 
шкаласидан технологик машинанинг айланиш тезлиги 
п аникланади.

Фотоэлектрик улчагилар ёруглик энергиясини электр 
- энеРгиясига айлантириб беради ва фотоэлементлар 

юритилади. Улар технологии нараметрлар — харо- 
мотл- Э̂ ИТМа к°н центра ни яси, суюклик ва сочилувчи 
бя' аааР"инг- вахта махсулотларинипг бункерлардаги 
буюм1япигини Улцаш, кузатиш учун, саналадиган якка 
ажпятип И Двсоблаш ва снфатсизлиги буйича навларга 

ва бошкадаР учун кулланилади. 
ликли л* ементлаР электрон эмиссияли, фотокарши- 

Ва вентилли турларга булинади.
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Электрон эмиссияли фотоэлементларда ёруглик 
гинеи таъсирида электронлар эмиссияси вужудга келады 
ва бу эркин электр
электр занжири буйича харакат киладиган фототок / 
га айлаиади. ф

30- раем. Электрон эмиссияли фотоэлемент: 
а — тузилиши; б — схемаси; в — тавеиф графнги.

30- расмда эмиссияли фотоэлемент, унинг электр 
занжири ва тавеиф графиги / ф(Ф) курсатилган. Фотоэле
мент ичидан хавоси суриб олинган (вакуумли) ёки 
инерт г а з — аргон билан тулдирилган шиша баллондан 
ва унга урнатилган анод 1 ва катод 2 электродлардан 
тузилган булади. Анод дойра шаклидаги пластина ёки 
Халкадан, катод эса шиша баллоннинг ички дсворига 
ёпиштирилган ёруглик сезувчанлиги юкори булган 
купинча сурьма — цезий катламидан иборат булади.

Фотоэлемент занжири 150—200 В узгармае кучланиш 
[] =  сопз! манбаига уланади. Фотоэлементга ёруглик 
тушганда хоеил буладиган фототок

/ ф= й фФ,
бу ерда /гф — мутаносиблик коэффициенти, фотоэле- 
ментнинт сезувчанлиги

с _ Щ  ГмА-|
ф Дф [_ЛМ

Сурма — цезий фотоэлементларининг сезувчанлиги 

150 — 200 гача етади. Оддий вакуумли фотоэле

ментларда бу катталик 20 ... 30 [~̂ ]дан ошмайди
Фотокаршиликли фотоэлементлар яримутказгич ма 

териалларнинг электр сезувчанлигининг ёруглик оким 
кучи таъсирида узгариши хусусиятига а с осла на.
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а Лстгоэлементлар селен, таллий сульфид, кургошин 
БуИДа" Ч' висмут (Л!) сульфид, кадмий сульфид каби
СпимУтказгИчлардаи тайёрланади.
Я Р'1

0  V
/*>

31-раем. Фотокаршилик: 
а _тузилиши; 6 — схемасн; в — тавеиф графнги.

Фотокаршиликнинг тузилиши 31-а раемда курса- 
тилган .  Ундаги электродлар / ва 2 орасига яримутказгич 
к ат л а м и  3 вакуумда буглатиш нули билан киритилади. 
Ф о т о к а р ш и л и к '  пластмассали корпус 4 га урнатилган
булади _

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

/ _____ У _
ф “  *Ф+*«, ’

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

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

1Ф= к Ф \
бунда 0 < п <  1.

Фотокаршиликнинг сезувчанлиги 5 ф нинг тавеиф 
рафиги /ф = /(ф )Га мувофик аникланади (31- в раем).

5Ф

Кама я ди ° ^ ИШи биЛан фотокаршиликнинг сезувчанлиги 
лиги (3 | авсиФ графигининг тугри чизиклн эмас- 

в Раем), инерционлилиги, улчов аниклигининг
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хароратга богликлиги фотокаршиликнинг камчилИг, 
хнсобланадн. Энг асосий афзалликлари сифатида уницИ 
узгарувчан ёки у л гар Р В ^ Т Ш ^ ^ Ш ^ '^ ^ гап л а  бир х«л 
ишлай олишини курсатиш мумкин.

Вентилли фотоэлементлар ёрурлик энергияснни 
электр энергиясига айлантирувчи улчов-узгарткич хнсоб
ланади. Бунда ёрурлик окими кучи Ф таъсирида 
фотоэлемент кутблари б, 7 орасида фотоэлектр юритувчи 
куч еф=кФ  ва юкланиш каршилиги /?ю занжирида 
фототок

Х.ОСИЛ булади (32-раем).

Вентилли фотоэлемент юпка олтин катлами 1, берки- 
тувчи катлам 2, яримутказгич (селен) катлами 3, 
металл электрод 4 ва пулах асос 5 дан иборат булиб, 
ёрурлик таъсирида хосил булган ЭЮК I па 4 электрод- 
лар оркали ташки занжирга берилади.

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

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

1. Пахта бункерлари, шахта ва лотокларидаги нахта
ва пахта ма\сулотларининг сатхи баландлигини Улча * 
автоматик кузатиш ва ростлаш учун фотосезгич кури-1 
маларидан кенг фойдаланилади. Бундай курилмалаи 
ёруглик манбаи (электр чироклари) ва ёруслик

7
а/

32- раем. Вентилли фотоэлемент:

6}

а — тузилиш схемаеи; б — тавенф графигн
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кабул килувчи фотосезгич ФС (фотоэлемент)лардан 
тузилади. Бу икки элемент купинча бункернинг карама- 
карши деворларига урнатилади. 33- расмда бункердаги 
пахта сатхи баландлигининг узгаришини сезиш ва 
сигнал бериш учун электр лампалари Н, С ва ёруглик 
кабул килувчи элемент сифатида фотокаршилик ФС1 ва 
ФС2 лардан фойдаланилган. Бункердаги пахта сатхи 
баландлиги Н га етганда фотокаршиликлар ФС I хамда 
ФС2 га ёруглик тушмайди ва уларнинг электр каршилиги 
кескин ошиб кетади, реле КУ2 ва КУ1 дан утадиган ток 
крскнн камайиб кетиши сабабли реле контактлари 

ва К\/2 узилади, электромагнит ЭМ токсизланади. 
ентнлятор кувуридаги тусик РО пружина кучи таъсири-

епилади ва бункерга сепаратордан пахта тушиши ТуХТаи.ти

н пахта ТИНИМСИЗ тушиб туриши С?сарф 
гаги пахта сатхи камая боради. ФС2 нинг

Бункерда 
Уфайлн унг
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кузи очилиб реле КУ2 уз конгакти КУ2 ни улаганл 
контакт КУ1 узук булгани сабабли электромагнит ура^а 
ЭМ дан ток утмайДда№пГда§ог^ е Щ Ж ина' Ку" 
таъсирида ёпиклигича кодади, сепаратордУтг'ъу нКе' г 
пахта тушмайди.

Бункерга пахта тущн. 
ши ФС1 нинг кузи очили- 
ши билан бошланадц 
Шунда КУ1 урачдан Ток 
утиб, ЭМ запжиридаги 
контакт КУ1 ни удаиди 
ЭМ урамдан ток \тади 
Тусик РО очилиб сепара
тор да и бункерга пахта 
туша бошлайди. Электро
магнит ЭМ урамидаи ток 
утганда тусик РО очила- 
ди, ЭМ токсизланганда 
эеа пружина кучи тусик 
РО ни ёпиб куиди. Шун-

.34-раем. Пахта огнрлигини узлук- 
сиз улчаб турадиган тарози транс

портёр

дай кили б пахта сатхи И хамда I. баландлик оралигида 
узгарадн ва унинг уртача баландлиги сакланиб туради.

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

2.10-§. Технологии окимда пахта массасини улчаш
Пахта, чигит ва пахта махсулотларининг ми ют ори ни 

технологии оким линиясида узлуксиз улчаб, ростлаб 
турипгга мулжалланган конвейер типидаги тарози^ бир 
турининг соддалаштирилган схемаси 34- раемда курса- 
тилган. Мувозанатланган ричаг рамка 7 куэгалмас 
таянч нукта 6 га урнатилган ва йуналтирувчи роликлар 
2 да тинимсиз айланиб турадиган тасма / дан иборат- 
Конвейер тасмасига пахта 3 бункер 5 дан таъминловчи 
валик 4 ёрдамида узатилади. Тасмадаги пахта огирлиги 
берилган катталик фв дай ошганда раманинг унг елка с 
пастга огади, чап елкаси юкорига кутарилади, бункер 
5 билан тасма 1 оралиги якинлашнб, валик 4 нинг пах
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уз атишини к а м а й т и р а д и . Конвейерга 
камайганда э с а  валик 4 билан т асм а /  опЛи* туШиш" 
тасмага пахта узатилиши уз-узидаи купаядиГп тОЧНЛИб’ 
чзат илалиган пахт а  массасининг узича У асмага 
хусусияти б о р л и г и н и  к у р с а т а д н . К о н в е й с т Г ,‘НГЛа,"иш 
мнкдорини р о ст л а б  т ур и ш  учуй П0ГРНМРи И Пахта 
индук ТИВ сурилиш сезгичларидан ёки "ЦИометР* “ н ски тензосезгичдан
микдорини .
индуктив сурилиш сезгичларидан 
фойдаланиб конвейер огирлигининг узгаришигя *  
таъминловчи валик 4 тезлигининг' автоматик фувофи* 
—пишнни та ъминла иди га и огирлик АРСдан фойдалаништуришини ----уринли б^лади. Пахта массасини кайд килиб турадиган 
’нтегратор курилмадан фойдаланиш хам кузда тутила-и
ди-

2.11-§. Сепаратор киргичи сирпанишининг сезгичи

Сепараторга хаво билан келган пахтанипг бир 
кисми си й рак хаво ту сиги га (вакуум клапанига) туш- 
са. колган кичик кисми турли сиргга ёпишади. Гур
ли сиртга ёпишган чигитли вахтами айланиб турувчи

35- раем Сепаратор киртичининг еирпаииш сез! "ЧИкутисидагн 
I -  сезгнч кутиси П| тезлнкда айланади. урнаштирилган
тешиклн диск пз тезликда айланади; 3, * - уТцаз\пчп тешик;
ррутлик чанбаи на фотокаршилик. 5 — диекдаги У" У ' п тезлик- 
® — киртичлар; 7 -  турли сирт; 8 сийрак хаво_тусиги. т ^  
та айланади; 9 -сийрак хаво т^сиси юритмаси. 0 . —
истёрли иш холатидаги киргичнинг еирпаииш Уг бтрчагн- 

киргични ута юкланнши туфайли хосил буладиган о
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киргич ёрдамида сийрак х,аво туей гига (вакуум клапан 
га) туширилади. 11

Пахтанинг нотекис келиши сабабли турли СИГ) 
пахта купрок келй(Рг Я Л ^ ^ 88<Ч^ф№«н^еи*гопюкланишЯ 
оп!ади. Агар турли сиртда пахта тикилиб крлса, кирг1и 
айланмай колиши ва кучли ишкаланиш туфайли тасма”4 
узаткич 11 куйиб кетиши хам мумкин. Бу буТуИ 
технологик окимнинг ишламай колишига сабаб булади" 
Бундай хол юз бермаслиги учун киргич сирпанишининг 
сезгичи булиши ва сепараторга пахта келишини рост.чаб 
турадиган АРС яратилиши керак булади. 35- раемда аНа 
шундай киргич сирпаниши сезгичининг тузилиш схемной 
келтирилган.

Сезгич икки элементдан: кути / хамда унинг уртасида 
урнатилган тешикли диск 2 лардан тузилган. Кути / да 
ёруглик маибаи 3 хамда фотокаршилик 4 урнатилган 
булиб, у тасма 10 оркали «1 тезликда айланади. Тешикли 
диск 2 киргич 6 укида урнатилган булиб тасма 
II томонидан П2 тезликда айланади (35-а раем). 
Сепараторда пахта булмаганда, яъни унинг салт юриш 
Холатида кути ва дискнинг айланиш тезликларида фарк 
булмайди. Ута юкланиш юз бертанда киргич сурилиб а,„ 
зонасига утадигал булса, кути 1 даги нур тешик 5 оркали 
фогокаршиликка тушади (35-6 раем). Фотокаршилик- 
нинг ток утказувчанлиги кескин ошиб кетади ва сезгичдан 
чикувчи сигнал хоеил булади. Бу сигналга мувофик 
вентилятор кувуридаги тусик ижрочи элемент томонидан 
ёпилади. Сепараторга пахта келиши тухтайди ёки кескин 
камаяди. Бу хол киргич дискидаги тешик нур окими 
йуналишидан чикиб а„ зонасига кайтгунча давом этади. 
а„ зонасида фогокаршиликка нур тушмайди, вентилятор 
кувуридаги т)>сик очилиб сепаратор яна меъёрли ишлай 
бошлайди (13.7-§ га каранг).

2.12-§. Сигнал таккослаш элементларн (курилмалари)

Автоматик ростлаш ва кузатиш системаларининг 
таккослаш элементи ростланувчи параметр Х(/) киймати 
ни унинг максадга мувофик берилган киймати билан 
таккослаб

Д * ( 0 = * в- * ,< 0  ° 5)
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т а к к о с л а ш  э л е -

огишнни аниклаш ва бошкарувчи сигнал 
тайёр.паш уч ун  хизмат килади. Бу элемент А Р Г  { ) Ни 
шнда жуда масъулиятли урин да туради, чунки „ 2 ^ " '  
жараённнинг сифат курсаткичи ' ана пн Р лаш 
улчаш аниклигига б оклик булади. У ОГишнинг

АРСда эн] куп кулланиладиган 
ментларининг схемалари ва шартли бетгш-« чк 
кУрсатилган. Бундай элементлар сигнал расмда 
учун ишлатилаяяган механик система тяп гаккослаш 
ишлайдн. Унда берилган микдоп у ‘ л, рШи сифатида
параметр ш м « Л  & .  6Г а"  ««"ото ,,,,
сориши* ± А Х ( 1) аникланади. Автоматик нисбатан
часи (АРС) эса ана шу «огишни» йукотин,Р“ ТЛаш сис™-
тенглигини А'6=Х,(/) кайта тиклаш вазифасинГб^жар^
ЛИ-

рас! Такко^аш курилмаларт̂  мотенци0метрик
I -  механик курилма (тарози) слемаси, ...нли таккос-
схсмалар; 3 — таккослаш трансформатора, • • _ . гаккпслаш
лат схсмасп; б — элсктр таккослаш схемаси,

элементииинг шартли бслгиси . . . . .
Сувсатхи баландлигинипг узгаришн (36^ раем) к«]Л и 

ги ч  томонидан сезилади ва реостат К*; еур ниШ 
ни суради. Каршилик /?а нинг узгаришн 
узгаршиига айланади. Натижада 6=С°пй1 ‘
учун. схемадан сув сатхи баландлигинипг узгари 
"утаносиб б л г а н бош карувчи кучлани] 
±Л Б (0  =  (УЯ— 0(1) чикади. Шунингдск ЗЬ-раемд
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потенциометрик таккослаш элементида хах 
хароратининг узгариши терможуфт томонидан 
объект харорати »лектр юритувчи ку
айлантирилади ва ЗДрора»Чите1!8о®(5Ш г ^ .8̂ ' Кд0р  ̂ гч 
билан таккосланиб харорат узгаришига мутаноса- 
бу'лган бошкарувчи сигнал ±  Т/(/) ет чикади. °

Таккослаш элементлари схемаларида узаро «.ап- 
ма-карши булган векторлар; Х6 — технологик пап'* 
метркинг максадга мувофик берилган кийматн° 
Хч(1) — ростланувчи технологии параметрнинг реаа 
кийматлари таккосланиб, бошкарувчи сигнал ± ^ ( 0  
хосил килинади. Таккослаш элементларининг тартан 
белгиси 36- расмда (7) куреатилган.

III б о б . СИГНАЛ КУЧАЙТИРУВЧИ ЭЛЕМЕНТЛАР

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 уча йт ирг ич  
деб аталади. Сигнал кучайтиргичга кирувчи ва ундан 
чикувчи сигналларнииг физик табиати узгармайди. Бун
да й элемент воситасида кириш сигнали кувватини 
кучайтириш ташки энергия манбаи хисобига булади. 
Сигнал кучайтиргичларни автоматик системаларда 
куллашнинг асосий сабаби сезгичлардан олинадиган 
сигналларнииг жуда заифлигидадир (Ю~4 —10-5 
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 коэффидиеитлари билаи 
бир-биридан фарк килади. Кучайтириш коэффициент 
ва ташки энергия манбаининг куввати кучайтиргичлар* 
ни тавсифловчи асосий параметрлар хисобланади. Кучай
тириш коэффициенти куйидагича ифодаланади:

3.1-§. Умумий маълумот

( 16)
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бунда Хч кучайгиргичнинг чикишидаги сигнал' у 
кучайтиргнчнинг киришидаги сигнал. Электпи* 
нал кучайтиргичларнинг кучайтириш коэффициент си Г  
„алнинг куввати Р, токи /  еки кучланиши О 0пКяли 
„фодаланиши мумкин, улар мос равишда куввят ЛИ 
кучайтириш коэффициенти, ток буйича кучайтипит 
.ффиниенти ва кучланиш буйича кучайтириш коЭфф„1°' 
енти деб аталади. Баркарор И1и холатляг,, 
сигнала билан кириш сигнали Хк орасидаги г г КИШ 
Х . - / Ш  ? •" ■ «  «учайтирг™арС Р‘ С™ ™ кб™ »™ ш  
графиги деб аталади. Статик тавсиф графиклапиг! 
кучайтиргичлар — узлуксиз ва узлукли (37 Р« КУра 
сигнал кучайтиргич турларига булинали V, Расм)
тавсифли кучайтиргичлар сифатида' электпон Узлуксиз 
гидравлик, пневматик сигнал кучайтиогич^п' ма„ГНит- 
тнш мумкин. Узлукли тавсифли кучайтнпг Р И Курса' 
реле туридаги кучайтиргичлар киради Р ”ЧЛарГа зса 

Сигнал кучайтиргич элемент- 
-'шрига куйидаги талаблар 
куйилади: 1) кучайтиргнчнинг чи- *ч‘

чи элементни ишга тушириш учун 
етарли, 2) сезгирлиги юкори, 
3) инерционлиги кам ва 4) тавсиф 
графиги тугри чизикка якин були- 
ши керак.

кувчи сигнали (куввати) ижро-

а —  узлуксиз статик та в 
сиф графиги; б — узлук
ли —  реле тавсиф график.
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нал кучайтиргичники эса 102—10° Ом булиши мум- 
ки-н.

Кири ш каршилиги кам кучайтиргичларга чикиш 
каршилиги катта булга|Р1ШОО|трге^шг)Гатш№пйойошка) 
сезгич-сигнал узаткични улаш максадга мувофик эмае, 
чунки бунда сигнал узаткичнинг чикиш каршилиги билан 
кучайтиргичнннг кириш каршилиги орасида мослик 
вужудга келмайди, натижада кучайтиргичга кирувчи 
кувват камайнб 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 утишли триоднннг 
тузил и ш и;

б — р-п-р ути шли триоднннг 
шартлн белгиси; (п -  Ин

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

схемаси.

Яримутказгичли транзис
тор тузили ши яримут- 
казгичлзрда бУладиган 

аралашма электрон утказувчанлиги хоссасига асос- 
ланади. Менделеев даврий системасининг IV груп- 
пасига тегишли яримутказгич германий Ое моддасидан 
ясалган пластинанинг икки томонига II! группага 
гегишли индий 1л моддасининг маълум микдори тер- 
мик ишлов бериш нули билан копланса (38- раем), 
улар орасида зарядлар силжиши юз беради, нати
жада яримутказгич котишмаеида учта р-п-р соха- 
лар хосил булади. Германий пластинасининг чап ва 
унг томонида тешиклар, яъни мусбат зарядлар 
р (ровШуня) тупланади. Уртада германий пластина 
си пинг узида электронлар, яъни манфии зарядлар п 
(пе^аБуня) тупланади. Бундай зарядларнинг диффузия- 
си натижасида германий пластинаси билан индий модда- 
си туташган чегараларда икки хил потенциал туей к 
р-п ва п-р вужудга келади (38- в раем). Ундаги биринчи 
соха— эмиттер, у рта соха — база ва унг томондагиси --

зистор деб хам юритилади-
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коллектор деб атал;ди 5уНДай транзистор эмиттер 
база занжирига манг  ̂ ^  ва коллектор— база занжири
га манба Ею уланса маъЛуМ шароитда кирувчн кичик 
сигнал и к бир неч> юз марта катта булган чикувчи 
сигнал 11,, га айланн мумкин.

Манба Е нинг к.т блари р-п утишига мос булгани 
туфайли Н  ) погт,нциал Тусик р-п ларнинг карши
лиги жуда кичик ва ,анба Е, нинг кучланиши *ам кичик 
микдорга тугри кел(ди Манба Ею нинг кутблари п-р 
утншга тескари ула(ганлиги (-(--[-) сабабли потенциал 
тусик (я-/?)нинг к а |пилиги катта, шу туфайли манба 
кучланиши Еш ва г/ввати хам катта булиши лозим. 
Сигнал кучайиши ма^а ^е „) хисобига булади. Бунда юк 
каршилиги (нагрузк; /?к) дан утадиган коллектор токи / к 
манба Ею га тегиш..и булиб, у эмиттер токи /э билан 
бошкарилади.

Электр кучайтир(1ЧНИНГ схемасига (38-в раем) 
мувофик эмиттер ут„1ии ^  — л) манбанинг кучланиши 
кутблари билан тугр> йуналишда, база коллектор утиши 
эса Е„ билан теС1црИ йуналишда уланган. Сигнал 
кучайтиргичнинг иш̂ аШИНИ куйидагича тушуниш мум
кин.

Агар узгичлар К ва /(., очик (уланмаган) булса, 
яримутказгичлар ге^аний пластинаси билан индий 
элементи туташган Ч1гараларДа (/ ва 2) электронлар ва 
тешиклар диффузиям натижасида р — я ва я — р тургун 
зарядлар ва уларшвГ кутблари туфайли потенциал 
тусиклар вужудга ^лади. Факат узгич К \ уланган 
булса, кириш карши.)ГИ #  эмиттер ва база занжиридан 
эмиттер токи утади. |3у занжирдаги манба Еэ ва р-п 
утиш кутблари уза;., ТуРрИ йуналишда булгани учун 
Р ~  я потенциал туск  ̂эмиттер токига каршилик курсат- 
майди, эмиттердан б|,рМуНЧа катта микдорда ток утиши 
мумкин.

Агар К\ узилгаь ва уланган булса, юкланиш 
каршилиги /?к„ калл(|;ХОр к  ва база занжиридан ток 
утмайди. Бунга поте^иал тусик я — р кутблари манба 

кутбларига тес^ри йуналишда эканлиги сабаб 
булади. Агар К \ Н* А2 уланган булса, манба Еъ 
кучланишга пропор1ионал булган эмиттер токи / э 
(зарядлар окими) ма,(5а Е„ кучланиш таъсирида база -— 
коллектор томонига силжийди ва я — р потенциал 
тусикни енгиб утиб, коллектор токи /, га айланади.

миттер токи нинг газа оркали коллекторга бундай
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утиши «инъекция» деб аталади. Эмиттер токи 
шиклар — мусбат зарядлар окими) тула равишда код 
торга ута олмайди. Буд-ркнинг биР кисми эмиттер*' 
базага утганда базадэт^ЗДЭД$рЮк1й^ ^ ^ ‘ЧРанбан^11 
.манфий кутби электронлари билан буладиган рекомби(НГ 
циялар туфайли коллекторга утмайди ва база т/ а’ 
си фаги да манбанинг (/:,) манфий кутби га кайтади. Ба^1 
токи / б эмиттер токи / ,  нинг 1—8 фоизини ташкил к.ИЛад3а 
яьни 1п=  (0,08-0,01)/,. Коллектор токи эмиттер токи /’ 
билан база токи , / б нинг айирмасига тенг: 
шунинг учун уни куйидагича ёзиш мумкин: / к — <"• 
ерда: й' =  0,92—0,99— умумий базали триод схемасининг 
кучайтириш коэффициенти.

Кучайтиргичдан чикувчи сигнал

эмиттер токига мутаносиб булгани учун эмиттер токи / 
оркали бошкарилади.

IV б о б  ИЖРОЧИ ЭЛЕМЕНТЛАР ВА РОСТЛОВЧИ 
ОРГАНЛАР

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

Ижрочи элементларга асосан куйидаги талаблар 
куйилади: юкори ишончлилик, бошкарувчи сигналнинг 
юкори аннкликда ишлаши, ишга тушиш тезлигииинг 
юкорилнги, фойдали иш коэффициентининг юкори були- 
ши, нархининг арзоилиги, геометрик улчамлари ва 
массасининг кичиклиги ва бошкалар.

4.1.-§. Электромеханик ижрочи элементлар

Электр ижрочи элементлар ток, кучланиш нинг миК 
дорий узгаришини ва электр сигнали фазасининг узгарв 
шипи бурилиш, сурилиш ва айланиш каби меха ни
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I — / т ;

ЛАГ тах

39- раем. Узгармас ток юриткич- 
лари:

а _  магнитоэлектрик юриткич _схе- 
маси; й — мустакил магнит кузга- 
тишлн электрик юрнткнч схема си; 
и -  параллел магнит кузгатишли 
электрик юриткич схсмаси; г -  па- 

М раллел магнит кузгатишли юрит- 
кичнииг иш тавсиф графиклари.

х.аракатларга 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 
юриткнчларга булинади. Булар ичида автоматика та- 
лабларига мос келадиганлари узгармас магнитли, муста
кил кузгатишли ва параллел кузгатишли юриткичлар- 
дир (39-а, б. в раем).

Хознрги вактда ДПМ (двигатель с постоянным 
магнитом) серияли магнито-электрик юриткичлар ижро
чи элементлар сифатида кенг кулланилмокда (39- а 
раем). Юриткичда магнит кузгатиш учун узгармас 
магнитдан фойдаланилади.
, Параллел кузгитишли юриткичнинг магнит кузгатиш 
Урамаси якорь урамасига параллел уланади (39- а раем), 
кузгатиш токи: /ф= / _ / я. Куввати 100—250 Вт булган 

риткичларда кузгатиш токи / ф=  (5—10 % )1„ куввати 
-и» Вт ли юриткичларда / ф=  (30—50 

• ектр сигналлар билан машинанинг айланиш тезли- 
п °Расидаги боглан ишни топиш учун юриткичнинг
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якорь занжиридаги кучланиш тенгламасини ёзамиз-

бунда Ея= С ,лФ булгани учун (/ =  С>яФ+  /*(/?„-)-
Машинанинг айланиш тезлиги п =  ~— — —

С е ф

булади. Агар юриткич укида косил буладиган чомепт 
/Й =  СМ/„Ф хисобга олинса,

ия ликя-{-Як + К) ,
с ' ф СГСЧФ2 П 7 >

булади.
(17) формуладаи ижрочи юриткич тезлигининг узгари- 

кучланиши V я нинг узгаришига, якорьши якорь Цц нинг
занжиридаги кузгатиш занжирининг токи /^ = С ГФ ва 
юриткич укида косил буладиган моментнинг узгаришига 
боглик эканлиги куринади.

Автоматлаштиришда юриткич тезлнгини бошкарувчн 
сигнал сифатида якорь кучланиши ёки кузгатиш токи 
дан фойдаланилади. Агар кузгатиш токи / ф юритмага 
кирувчн сигнал буладиган булса, унда мустакил 
кузгатишли юриткичдап фойдаланиш еамаралирок була
ди.

Параллсл кузгатишли юриткичнинг механик тавсиф 
графиклари п = / '( /и) ёки п =  / (М)  39-расмда курса- 
тилган. Бу графиклар / ф=соп51: болтан кол учун 
чизилган. Унда якорь кучланишини узгартириш учун 
якорь занжирига уланган кушимча каршилик дан 
фойдаланилган. Кучланишлар тенгламасига мувофик.

а я= и - г Я' Кк
Кушимча каршилик /?к купайиши билан 1/я камаяди. Бу 
уз навбатида мотор тезлигини камайтиради.

Кушимча каршилик Кк= 0  булганда юриткич узи- 
нинг табиий тавсиф графигида (1) ишлайди. 5-тавсиф 
графигида юриткичнинг айлантирувчи (бурувчи) мо
мента М юклаииш моменти билан тенг булганда. 
юриткич тухтайди, яъни л = 0  булади.

Колган камма кушимча каршиликларда юриткич 
узининг номинал юкланишида ншлайверади. Якорь 
кучланишнинг узгариши юриткич тезлигини 0 дан п» 1аЧ‘| 
узгартиради. Агар нинг кутблари узгарса, айлани 
йуналиши хам тескарисига узгаради. Бунда кузгатн 
урамидаги ток йуналиши узгармаслиги керак.
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Г «» мае ток юриткичларинииг асосий камчилиги 
Узгарм ч ут ка с и борлиги ва узгармас ток манбаи

« “Ешини кш.нш„д„р.
йуЛ« вувчи ток юриткичлари. Автоматик еистемаларда 

У!пон юриткичлар купрок кулланилади. 
аС V япнинг афзалликлари: инериионлити кам, сирпаниб 

У'Инчи чуткаси йук, шу туфайли ишкаланиш моменти 
Т0К а  ' зтити кучланишга мутаноеиб ва хоказо. Бундай 
юр^качларнин'г тузилиши 40-раемда курсатилган.

40-раем. Стакапсимон алюминий роторли асинхроп юриткич: 
а — тузилиши; б — электр схемаси

Юриткич темир пластиикалардан йигилган ташки 
/ ва ички 2 статорлардам иборат булиб, статор чулгами 
3 купинча ташки статор пазл а рига жойлаштирилади. 
Ички статорда чулкам булмайди, у магнит занжирининг 
каршилигини камайтириш учун хизмат килади. Ташки 
статор юриткичнинг корпуси 6 га, ички статор эса 
юриткичнинг ён тарафидаги шчит 7 га урнатилади.

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

Юриткичнинг ротори 5 юпка (0,3 мм) алюминий- 
тов ясалган стакан (цилиндр) ички ва ташки ста- 
^орлар орасидаги бушликда айлападиган килнб юрит- 
СТак. ^Кига мустахкам урнатилган булади. Алюминий 
лийл!" Д евоРлаРи юпка булишининг сабаби, унда 
■саришл ' аДИ1-аН Уюрма токларга буладиган актив 
Карилу-ВиКНИ 0ШИРИШ нули билан юриткичнинг бош- 
Рат- Бои,аНЛИГИ юкоРи булишини таъминлашдан ибо- 

'Карувчи сигнал йуколган захоти ротор аила-



нишдан тухташи кузда тутилади. Шу сабабли бу>,л „

: г ™ = м  а-
90°га сурилгани сабабли улардагн токлардан айланувч 
магнит майдони хосил килинади (40-6 раем).

Юриткичнинг айланиши статор урамида хосил бу 1а 
диган айланувчи магнит майдон билан алюминий 
стакан деворида хосил буладиган уюрма токнинг таъсип| 
натижасида вужудга келади. Статор урамларидан бцри 
бошкарувчи сигнал урами иккинчиси узгарувчи ток 
манбаига уланадиган кузгатиш урами деЙилади 
Кузгатиш урами занжиридаги конденсатор С. унда 
хосил буладиган ток магнит майдонининг бошкарувчи 
(/рама 1^б токининг магнит майдонига нисбатан 90° гача 
бурчакка суриш учун хизмат килади.

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

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

4.2- §. Электромагнитли ижрочи элементлар

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

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

Тортувчи электромагнитнинг тузилиш схемаси 
раемда курсатилган. У газ ёки суюклик оким труба4-̂  
даги ростловчи тусик (клапанни) бошкарувчи сиги - 
га мувофик очиб-ёпиб туриш вазифасини бажарзди*
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41-раем. Электромагнитли ижрочи мехашммлар: 
а _электромагнитли тусик, б — электромагнитли муфта

Э л е к т р о м а г н и т  ч у л г а м и  1 кузгалмас темир узак ичига 
жойлашади. К у з г а л у в ч и  темир узак 3 жездан килинган 
труба 4 ичида харакат килади. Бу труба пулат узакнинг 
колли к м а г н и т л а н и ш и  туфайли юз берадиган ёпишкок- 
ликдан саклайди ва ишкаланишнн камайтиради.

Агар электромагнит урамига кучланиш берилса, 
якорь кузгалувчи пулат узак 3 пружина 5 нинг кучини 
енгнб кузгалмас пулат узак 6 томон латун труба ичида 
харакат килади ва тусик (клапан 
3 дан утадиган газ ёки суюклик 
Бошкарувчи сигнал у му мам йук 
5 тусик 7 ни бутунлай беркитади.

Электромагнитли муфта (41-6 
ннзмларни ишга тушириш, тухтатиш ва 
- - — и узгартириш учун хизмат килади.

*УФтанинг етакчи вали / да электромагнит майдони 
3 цИЛ КИЛаднган УРама 2 урнатилган. Урамага халка 
валгдЧУТКа 4 °РК'али кучланиш берилади. Халка етакчи
^ У ф т а н и н г о8" Н 6ИР1Я Т а"а.й":

7 очилади. К,увур 
миклори узгаради. 
булганда пружина

раем) ишчи меха- 
уларнинг

ишчимеханизм " ет| клаиадиган томони — якорь 
вона уни гЬКН ° Г-а пона ^ ёрдамида механик уланган, 

, ,фаКат айланиб кетишдан саклаб туради.ромагнитпР У Ж и н а УРами 2 да ток булмаса, якорни 
ап Томонга суради. Шунда ишчи механизмн-

93



нинг укн айланмай То„
утганда хосил булган магнит маидон кучи пруж^аи 
эластиклик кучини енгади ва якорь муфтаниш етак11г 
ярим палласита келиб ёпишади. Шайба 9 уни сирп И 
нишдан саклаб ушлаб колади ва технологик маи,иа" 
уки 6 етакчи ук билан бирга айланади.

Урама 2 дан утадиган ток микдорини узгартириц, 
нули билан якорь ва фрикцион шайба орасидагн магнит 
майдоннинг тортиш кучи хам узгартирилади. Шунта 
фрикцион шайбаиинг ишкаланиш кучи камаяди, урам 
2 дан утадиган ток микдори куиайтирилса, аксинча 
ишчи механизмнинг тезлиги ошади.

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

Бундай муфталар саноатда куплаб ишлаб чика- 
рилмокда. Улар 27 ва 100 вольт л и узгармас ток 
манбаига уланади ва 5 22 Вт кувват опади. Уланиш 
вакти 20— 40 мс, узили ш вакти 15—30 мс.

4.3-§. Ростловчи органлар

Ростловчи органлар технологик оким линиясида 
ишлаб чикариш объектларига пахта махсулотларнни 
узатиш, энергия, хаво, газ, сув, ёнилги, суюкликлар, бут 
ва хоказатар окимини (сарфини) узгаргириб. техноло
гии жараёнга бевосита таъсир килувчи ва унинг оптимал 
шарт-шароитларда ^тишини таъминлайдиган асосий 
органлардан биридир.

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

Ростловчи органларнинг иши унинг нисбий сарФни 
тавсиф графиги ^ =  /(5) билан белгиланади, бунда
4=  - — — пахта махсулотлари ёки энергиянинг нисбии

” тах
сарфи; С} ва пахта махсулотлари, хаво ва энергия
нинг утаётган ва максимал микдорлари; 5 =  -.г--

' птах
ростловчи органнинг нисбий сурилиши; V ва Р°^тн 
ловчи органнинг сурилиши ва унинг сурилиши мумк 
булган максимал киймати.
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Ростловчи органлар 1) ростлаш диапазона — рост 
ловчи орган затворининг икки энг четки холатларига 
сурилганда ^ пахтанинг нисбий сарфи <7 нинг узгаришига' 
2) суриш кучи — ростловчи органни бир холатдан 
иккинчи хачатга утказиш (суриш) учун керак бйлааи
ган кучга кура бахоланади. *

Ростловчи органнинг сарф тавсиф графиги — босим 
тушиши узгармаган халда, ростланувчи модданинг 
сарфи билан гуси к сурилиши орасидаги богланишга 
«увофик ифодаланади.

Ростловчи органнинг нисбий сарфи тавсиф графиги 
тугри чизикли булиши талаб килинади

Ростловчи органнинг автоматик системада шалаши 
учун танлашда иш -объектининг тавсиф графиги билан 
ростловчи органнинг тавсиф графигининг узаро мослиги 
га катта эътибор берилади. Ростловчи органга т е м  
сифатида 42-расмда айланувчи тусикли (заслонка ™ 
куаурнинг тузили ши курсатилган. ' (заслонкали)

42-рисм. Айланувчи тусикли темир кувур: 
/—айланувчи тусик: 2—тусик дастасн.

V боб. ДИСКРЕТ ЖАРАЁНЛАРНИ ВОШКАРИШ 
ЭЛЕМЕНТЛАРИ

5.1-§■ Реле

Реле — автоматик системаларда дискрет
назорат, сигнализация, ростлаш ва лланилади-
операцияларни бажариш учун жуда ку У 3 ра. 
ган аппаратдир. Релега кирувчи сигнал у- - уида 
«ишда узгариб, маълум кийматга эга булга _ булади. 
сакрашсимон тавсифли чикиш сигнали хс

95



Шундан сунг кирувчи сигнал кийматининг узгап. 
ошнши давомида чикувчи сигнал узгармайди. Кип\-й!]Н 
сигнал киймати камВВ)ШСомр^$»1Ш|1ед5^10Д-гандй ВЧннда эСа 

узилади ва
чикиш сигнали сакрашсимон характерда 
олдинги холатга кайтади.

Реле хусусиятлари билан электромеханик 
ленинг уланиш схемаси ва тавсиф графиги орка1И
танишиш мумкин (43-раем).

Репе

\-фА—I *-4  ̂о

'» -

6) *иш Лк

Реле чулгамига кирувчи 
ток / к (сигнал Хл) потенцио
метр су рилги чн ни паетдан 
юкорига караб суриш йудн 
билан секин купайтириб бо- 
рилганда ток катталиги 1
га ёки сигнал X..га етганда
реле ишга тушади, Яъни 
унинг контакта оркали ута- 
днган сакрашсимон тавсиф- 
га эга булган чикиш сигнали 
/„ ёки Хч хосил булади, яъни 
реле ишга тушади. Шу са
ба бли релега кирувчи сиг- 
налниыг бу киймати ишга 
тушиш сигнали Хнш деб ата- 

Энди потенциометр
43- раем. Электромеханик реле: 

а — тузилиш схемаси; б — ста- 
тик тавсиф графиги; Хят — ишга ЛЭДИ. 
тушиш сигнали; Хк — кайтиш сурилгичини пастга (оркага, 
сигнали; Л'к —релега кирувчи Сурн5 КИрИш сигнали катга- 
енгнал; А,. — реле контактлари 1 ' 1 -

оркали чикувчи сигнал. л и гини камаитира бошла-
сак, / к ёки Хя бул ганда 

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

Реле узининг куйидаги асосий параметрлари билан 
тавсифланади; 1) ишга тушириш куввати; бу кувват 
реленинг ишончли ишлаши, яъни контактларииинг оар- 
карор уланиб туриши учун зарур булган ташкаридан 
таъсир киладиган сигналнинг минимал кувватига _теи 
булади; 2) бошкариш куввати: у релега таъсир килаетга 
сигналнинг шундай минимал кувватидирки, бунда Ре 
контактлари узилмай туради; 3) кайтиш коэффидиенти.

к _  ^  (18)
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4, реленинг ишга тушиш вакти -  релега бошкариш 
сигнали бери л ганда н го ундан сигнал чиккунга кяЛЯ„ 
Стадиган вакт. Реле ишга тушиш вакти (/ » га *ГДар 
тез ишловчи нормал кечикишли ва вакт 'релела^гя 
булинади. Масалан, реленинг ишга тип»,., Р 
/,',<0.05 с б улев, те зко р  ишловчи ВаКТН
г„а,=0,05...0,15 с булса. нормал реле ва / > п ‘Л ДИ' 
булса. секинлатилган реле дейилали ' с
вакти I с булиб. бу вактни яна маълум ораликЛпИШ 
узгарт ириш  мумкин булган реле вакт ретег^ РДа
5) у л а ш  имкониятлари реленинг контакт жуфтларГсо^

а - айланувчи нк 44~ расм Узгармас ток релееи: 
злектр схемаси- °*,‘™ 6 ~  якорсиз реле (геркон); а -  реленинг
з-н-ктроыагныт I- г Реленинг динамик тавсиф графиклари: / — 
кузгалувчн Пулат1аГИ ,(у*МШаси>. 2 ~  кузталмас пулат уза к; 3 — 

* , „ аак (якорь), 4 ~  токсиз холатдати очик контакт.

-&15

токсиз ~~ токсиз холатда ги очик кДзгн спнк контакт, 6 ~  шиша колбача.
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билан аникланади; 6) у'дчамлари, массаси ва ищ0м, 
ишлаши хам реленинг асосий параметрлари хисоб'ЛИ
мади- Р0Р Сотргеззог Ргес УешопЭлектр релелари электромагнит, маЛитоэлектр Эл 
трон вакт релеси каби турларга булинади. э‘ ек'

Электромагнит реле автоматик системаларнинг ц0. 
кариш занжиридати ток турига караб икки хил будал * 
1) узгармас ток релеси; 2) узгарувчан ток рё.меа 
Узгармас ток релесининг икки тури 44- расмда: ЯКо ' 
айланувчи реле 44-а расмда, герконлар — контактлапн 
герметик беркитилган реле 44- б расмда курсатилган. ^

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

Электромагнит релеларининг магнит занжиридаги 
бушлик (хаво оралиги) бо контактлар очик холатида 
катта ва контактлар уланган холатида анча кичик 
булиши сабабли бу релеларнинг кайтиш коэффициента 
бирдан анча кичик, яъни йк< 1  булади, бу ерда кк — 
реленинг кайтиш коэффициенти. Буии куйидагича ту- 
шунтириш мумкин. Маьлумки, электромагнит майдо- 
нининг кучи кузгалувчи п&лат узак оралиги ёки 
пружина 7 нииг тортиш кучи /•'прдан катта, яъни Рщ,<Р» 
булгандагина реле контактлари ишга тушади, яъни 
иормал очик контактлар ёнилади, ёпик контактлар
5 эса очилади.

Реленинг ишга тушиш токи /„ш кайтиш токи ДаИ 
катта булиши кераклигини билиш учуй контактлариннг 
уланнш ва узилиш вактидаги электромагнит майдон кучи 
пружинанинг тортиш кучига тент, яъни Р„ 
деб фа раз киламнз, у холда

■■ЪшЪ

/ 1Г-2
Р =  а - ^ -  =  а

К V'-
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«ш1пЙП

тенгламасн =  +=  -- ни ечиш йули билан ёки

жриба йули билан курилади. Тенгламанинг ечнми 
куймдаги к<’ринишда булади:

занжирнинг вакт доимийси; (/„— реленинг номинал 
кучланиши; /?, Хц — электромагнит ураманинг актив ва 
индуктив каршилиги.

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

Дейилади. Галтакнннг динамик тавсифи тенгламасидан 
реленинг ишлаш тезлигини оширишнинг икки йули 
оорлигини куриш мумкин: I) реленинг токи / н кийматн- 
"И ошириш, 2) реленинг вакт доимийси Т ни узгартириш 
•камайтириш).

еленинг номинал токи кийматини ошириш ёки унинг 
”Ра коэФФиИиентини ошириш, амалда. 1,5</г,а< 2  

Шиан чета рала нади.
конетВт/к!аТИКаНИИГ Ривоа<ланиши туфайли реленинг 
леларнннгИЯСИ такомиллаш,а11 турлари яратилди. Ре- 
рнт улч сезгирлиги ва ишончлилиги ортди, габа- 
якорсиз пР!ари Ва массаси камайди. Хозирги вактда 

ре елар кенг кулланилмокда. Уларнинг ишлаш

б ,]да / _  Ч— галтак токининг баркарор режимдаги / “ /?
X,

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

Одатда ка реленинг захнра коэффициенти
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тезлиги якорли (кузгалувчи пулат узакли) релеларнин 
ишлаши тезлигидаи бнр неча ун марта кичикдир Якор  ̂
реленинг ишлаши у * ^йлдбсянтшИнееЛИснямпр Тат л 
килинса, якорсиз релелар миллисекунддап кам в’ак° 
ичида хам ишлай олади. Бундай релеларнипг контакт- 1̂ 
ри герметик беркитилган булади ва улар «геркон» 
деб аталади (44-6 раем). Р

Геркон контактлари 4 пермаллойдан тайёрланади Вн 
шиша катбача 6 ичига раемда курсатилгаидек урнатила* 
ди. Пермаллойнинг колбадан чикувчи томони токки 
яхши утказувчи металлга пайвандланади. Пермаллой 
учларининг контактларини яхшилаш ва емирилишини 
камайтириш учуй пластинкаларнинг учлари олтин 
кумуш ёки радий билан копланган булади. Колба ичида 
вакуум хосил килинган ёки инерт газлар (аргон ёки 
азот) билан тулдирилган булади. Геркон электромагнит 
майдонга (галтак 1 ичига) киритилса, пермаллой пла- 
стинкалари бир-бирига тортилиб, контактларни ула- 
ши мумкин. Геркон контактларини узиб-улашнн бошка- 
риш электромагнит Ралтагига ток утказиш-утказмас- 
лик ёки ток йуналишипи узгартириш билан амалга 
оширилади. Якорли релеларнинг контактлари уланиб 
туриши учуй уларнинг электромагнит ^рамидан ток доим 
утиб туриши керак булса, якорсиз релеларда бундай 
эмас. Уларнинг контактлари феррит ёки пермаллойдан 
ясалади, улангандан кейин электромагнит ралтагида ток 
булмаса хам пермаллойнинг магнитланиб колиши са- 
бабли узилмай колаверади. Бундай контактларни узиш 
учуй электромагнит галтатига тескари кутбли ток 
импульсини бериш керак. Хозир чикарилаётган плун
жер типидаги герконлар шиша баллоиининг хажми 
2,5 мм3 дан ошмайди. Релеларга куйиладиган талаблар 
куплиги ва турли-туманлиги реле типларининг бехнеоо 
к^пайишига сабаб булди, масалан, хозир чикариля* 
ётган биргина узгармас ток релесининг типи 200 дан оши 
кетди. РПН 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. 3.

Куввати буйича, электромагнит релелар юкори ^ 
гирликка эга булган 10 мВт ли, сезгирлиги Н°Р а 
хисобланган кучеиз токли 1—5 Вт ли релелар 
булинади. Контактларнинг куввати жихатидан к
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кувватли 1
узгарувчаН

(50 Вт гача) узгармас ток ва 120 Вт ли 
ток релелари мавжуд.

У3 р п  типидаги оралик релеларининг куввати узгар 
с ток учуй 150 Вт ва узгарувчан ток учуй 500 Вт гача

фотореленинг жуда куп схсмалари мавжуд. Энг оддий 
фотоэлектрон реле схемаси 45- расмда курсатилган. 
Бунда кирувчи сигнал фотокаршилик ФС га тушадиган 
ёруглик окими Ф„ булиб, чикувчи сигнал Хч электро
магнит реле контакти Р оркали одинади. Кирувчи сигнал 
п_р — п типидаги транзистор Т ёрдамида кучайтирила-

Еруглик тушмаганда фотоэлементнинг каршилиги 
катта булади ва база потенциали (У„ транзисторнинг 

очилиша учуй етарли булмайди. Транзистор ёпик, 
коллектор-эмиттер занжиридан утадиган ток жуда 
кичик ва электромагнит релени ишга ту1нира атмайди' 

Фотоэлемент (0С) га ёруглик тушганда унинг карши
лиги /?| жуда камайиб, /?, ва Р2 занжиридан’утадигап ток 
катталигн ошиб кетиши туфайли база потенциали (Уй 
ошади. Натижада транзистор Т очилади, коллектор токи 
ортиб, реле Р ни ишга туширади ва унинг контакти 
уланиб чикувчи сигнал Хч хосил булади.

булади-
5.2- §. Фотоэлектрон реле

45-расм. Фот, / - кузгалмас пулат узяк; 2 —  
э л е к тр о м а гн и т у р а м н ; 3 —  
кузгалувчи пулат узак; 4 —  пружи- 
из; 5 — сурилувчн контакт; 6 — 
кузгалмас контакт; 7  —  ток мик- 
лорини ш калад а урнатувчи

оэлектрон реле

НЭ' 3 — сурилувчн контакт; 6 — 
кузгалмас контакт; 7  —  ток мик-
дорини ш калад а урнатувчи 
курсаткич; 8 — бернлган ток мик-
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5.3-§. Химоя аппаратлари

Химия Ума И
турган автоматик система эл е м ейтзгарIг — май, и,, а 0 
механизмларни руй бериши мумкин булган зарарли "а 
хавфли холатлардан саклаш учун кулланадн

■'“КТр

47- раем. Иссиклик ре леей:
/ киздиргич; 2 —  биметалл 
пластина; И ричаг системней; 
4 -  узилувчи контакт; .5, 6 —  
пружиналар; 7 - реле контакта 

4 ни кайта уловчи кнопка.

48- раем. Автоматик узгич 
(автомат):

а —  автоматик уч фа зали 
электр занжирига уланиш 
схемаси; б —  автоматнинг 
бир фазали тузилиш схе

маси.

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

Максимал ток релеси. Электр юритмалар ва электро* 
техник курилмаларни бошкариш системаларини улар- 
да содир булиши мумкин булган киска туташиш ва ута 
юкланиш токидан саклаш учун амалда электромагнитли 
максимал ток релеси ва иссиклик релесидан фойдалани- 
лади. 46- раемда максимал ток релеси тузилишининг 
схемаси келтирилган. Унда карама-карши йуналган 
икки куч — пружина 4 билан электромагнитнинг торги» 
кучи таккосланади.

Пружина кучининг микдори 8 шкалада олдинДЭ 
берилган булади. Электромагнит урами занжириД3 
номинал ток катталиги электромагнит майдон КУ41' 
белгилайди. Агар майдон кучи занжирда содир буДг I
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шиш ёки ута юкланиш сабабли пружинанинг 
кискаI тута оШИб кетса, кузгалувчи пулат узак 3 уз вали 
кучи т пр, лйланиб, узига механик борланган кузгалувчи 
атрофиДаг ‘^  сурйб, чикувчи сигнал контактлари 6 ни 
контакт чикувчи сигнал Хч бошкарнш системасидаги 
улайди - хймоя килиш вазифасини бажаради. 
злемен, Рк релеси Иссиклик релеси электротехник

™сс* ва электр юриткичларни ута юкланиш сингари 
‘УРН^ хататлардан саклаш учун хизмат килади.
ЗЗР47 оасмда иссиклик релесининг тузилиши схемаси 

» 4 илган. Бу реле асосан асинхрон юриткичларни ута 
«^анншдан саклаш учун кулланади. Бунинг учун 
юшггкичнинг икки фазасига иккита иссиклик релеси 
ланади. Релеларга кирувчи сигнал юрнткичнинг фаза 

теклари / ф хисобланади. Асинхрон юрнткичнинг ута 
юкланиши натижасида реленинг киздиргичи / дан утган 

/ киздиргичда иссиклик ажралишини ошириб 
юборади (? =  0,24/ /̂?„. Иссиклик таъсирида биметалл 
пластинка юкори томонга караб эгилади ва ричаг 3 ни 
бушатиб юборади. Натижада контакт жуфтлари 4 узи- 
лнб, реледан чикувчи сигнал косил булади. Бу сигнални 
юрнткичнинг бошкариш занжирига таъснри натижасида 
юриткич ишлашдан тухтайди.

Биметалл пластинка икки турли металлдан ясалгап ва 
бир-бирига параллел ёпиштирилган икки пластинкадан 
нборат булиб, уларнинг иссикликдан кенгайиш коэффи- 
цнентлари кар хил, устки мегаллнинг чузилиш (кенга- 
ниш) коэффиниенти пасткисиникидан бир неча марта 
кнчиклиги сабабли биметалл пластинка иссиклик таъси- 
рнда юкорига караб эгилади.

Автоматик узгич. Автоматик узгич — максимал ток 
релеси хамда иссиклик релеси тавсифлари асосида 
ишлайдлган аппарат булиб, электр юритмалар ва электр 
иетеъмолчиларни электр занжиридагн киска туташиш 
Авт^3 ^Т3 юкланнш то*<и таъсиридан химоя килади. 
4̂  °Матик узтичнинг уч фазали уланиш электр схемаси 
да келтирнлга^н  ̂<̂>азасининг тузилиш схемаси 48- б расм-

юз & ™ а (ИСТеъм̂ чи) занжирида киска туташиш 
ток темно^3” Элек1Ромагнит Ура ми 1 дан утадиган катта 
намок 3 ит, " 3аК< 7 Ни.. юкоРига зарб билан кутаради:
5 узгич Копт°К 4 НИ бУШатиб юборади. Шунда пружина 
тзрмоклаи акт1ни Т0Ртиб узади. Истеъмолчи юритма 

Узилиб ишлашдан тухтайди.
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Истеъмолчи занжирида ута юкланиш содир булга 
электр киздиргич 2 да хосил булган исеиклик эне*пгиоАа 
<5 =  0,24/2/? биметалл тааст&ййГефорТ"гедУдир{щн (‘]'1си 
стинканинг учи юкорига кутарилиб, илмок 3 ни и а* 
4 дан ажратиб юборади. Натижада узгичнинг контакт-,0* 
ри пружина 5 томонидан тортилиб узилади. Истеъма, 3 
ёки электр юритма и шла ш дан тухтайди. 1 Чн

5.4-§. Тиристор

Тиристорнинг ташки куриниши 49-а расмда курСа. 
тилган. У анод 1, бошкарувчи электрод 2, катод 3 1ан 
иборат. Тиристор кучли электр занжиридаги токнм 
контактсиз бошкариш (узиб-улаш) учун хизмат кита-

49- раем. Тиристор:
а -  тиристорнинг ташки куриниши; 6 — тузилиши: 
г

_ * [! ельтам лер
а но* II  ------ И р т Ч ^ Ш , . . .  ----------- _ ,1------- 1 — 1

,ра фи клари; г — фазаимпульели бошкариш графнклари. ни,ц; 
кучланиши; 2 -  бошкарувчи импульелар; 3 — юк к ю даги КУ 

д — тиристорнинг уланиш схемаси.
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„„«мутаиион асбоб булиб, р-п — р-п типли кремний 
Д»гаН. / °  гичлардан тузил га н. Унда учта: У и У2 ва Уз
ЯР‘!ш 1атламлари мавжуд (49- б раем).
УТИ' историинг аноди юкланиш каршилиги /?„ оркали 

й-нинг мусбат кутбига, катоди аса манфий кутбига 
Шунда утиш катламлари У\ ва Уз тиристори- 

УЛЭН анод кучланиши нинг йуналишига мое равишда 
кутбланиб, ( р - п )  УРтадаги катлам У2и  га нисбатан 
«яоама-каршн кутбларга (п — р) эга булади (49-6 

см) Каллам У-2 нинг каршилиги жуда катта (100 кОм) 
б1ЛИ.шИ сабабли тиристордан анод токи Ун утмайди, 
тиристор ёпик булади.

Тиристорни очиш учуй манба кучланишини еки анод 
кучланиши ли орттириб, У 2 катлам каршилиги пн енгиш 
кёрак. Бундай кучланиш тиристорнинг очилиш кучлани 
ши ёки критик кучланиш деб аталади, микдор 
жихатдан очилиш кучланиши 1000 водьтдач хам юкори 
булади.Д и ри стор  очнлиши билан унинг ички каршилиги 
кескин камаяди. Анод кучланиши тиристорнинг вольт- 
ампер графигидагн нукта I дан 5 га сакраб утади 
(49- в раем ), анод токи /а кескин ортади. Бу ток катталиги 
энди Уг утиш катламининг ички каршилиги билан эмас,

балки ташки каршилик буйича аникланади / 0—
"к.

чунки утиш катлами У2 даги кучланиш тушуви кичик — 
0,5... 1 В булади. Каршилик /?„ни камайтириш (анод токи 
екн занжирнинг юкланишини ошириш) нули билан анод 
токини 400 А дан хам ошириш мумкин (49-д раем). 
Тиристорнинг утказгичга айланишини (У-2 катламдаги 
электронлар ва тешикларнинг харакат тезлнги ортиб 
кетишини) катлам У% нинг тешилиш ходисасн асосида 
тушунтириш мумкин.
ан аШки эанжир каршилиги /?ю ортса, тиристорнинг 
контииТОКИ камаяди- Вольт-ампер тавсиф графигининг 
НИНР Кк НуКТаси  ̂ га Утади- Бу ходиса утиш катлами 
токнии аршилиги тнкланганини курсатади. Энди анод 
манба к\и*Ш камаатиРнш учун тиристорга куйилган 
Л= 0  бС ланиШини камайтириш керак. I) =  0 булганда, 
Ходатда УттнТГ ,граФякдан «Уриш мумкин. Бундай 
яна тикланя-1. т ТЛ8МИ ^ 2 нннг га нисбатан каршилиги 

Анод кчит нк-г|аниш вакти 10—30мкс дан ошмайди. 
са- бунга ' катпИШИ „манФиа ~  йуналишда оширил- 

ам у 2 каршилик курсатмайдн, чунки
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катлам кутбланиши (р2 — п\) ташки анод кучлан 
шининг йуиалишига мос булади. Бундай Холатда / /  
кучланишига утиш к^йЕС^ргей^гВвееУегйошри,,,л а 
курсатади, уларнинг кутбланишлари (т —р\) ва (л2 ' 
анод кучланиши (Уа га теекари йуналган булади Д,|ц 
кучланиши 6*,= 1000 вольтга етганда тиристор Теска пи 
томонга очилади, анод токи I, кескин ортиб кетади 
Тиристорда тешилиш содир булади ва у ишдан чнкади 
Энди анод кучланиши (/„=0 булганда тиристор уТищ 
катламларининг каршилиги кайта тикланмайди.

Кучли электр занжиридаги токни тиристорнинг анод 
кучланишини узгартириш нули билан бошкариш катта 
техник кийинчиликларии келтириб чикаради. Щу са_ 
бабли амалда электр занжиридаги токни бошкариш 
учуй тиристорнинг У2 утиш катламига алохнда манба 
и б дан бошкарувчи мусбат кучланиш (ток / 6) берилади. 
Бошкарувчи ток /д одатда р-2— «| ути ни а таъснр 
килади (48-6 раем).

Бошкарувчи ток / 0 билан р> — п : утишга берилган 
зарядлар У-> катламдаги атомлар диффузиясинн ошира- 
ди. Натижада катлам Уо да кушимча зарядлар (ионлар) 
вужудга келади. Бу зарядли ионлар анод кучланиши 0Ш 
га мос йуналишда кутбланганн сабабли (48-6 раем) 
тиристориинг очилиш кучланишини камайтиради.

Бошкариш токи Уй нинг узгариши — ошишн (/я=0— 
30 мА) тиристорнинг очилиш кучланишини в ольхам пер 
графигидаги 1,2,3,4 иукталарга мувофик камайтиради.

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

Тиристор узгарувчаи токзанжирига улаиганда узидаа 
факат мусбат тулкинни гула утказади. Бунинг учун 
бошкарувчи мусбат ток импульсининг такрорийлиги 
анод кучланиши такрорийлити билан тенг, анод ярим 
тулкини билан бир вактда тиристорнинг т  — р* У™шй_ 
га таъсир килиши ва уни очии1и керак булади. 
бошкарувчи импульснинг такрорийлиги анод кУ',лай _ 
шининг такрорийлигига тенг, лекин унинг таъсир 
лиш фазаси анод мусбат ярим тулкинига нисбатан 
бурчакка кечикадиган булса, тиристор узидан и 
ярим тулкинини тула утказмайди, балки бир кис^ ' г 
тиристор очилгандан кейинги кисмини утказади ч
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о график). Шунда занжирдаги кучланиш олдинги 
раем. -3' ' ндаГИ гула тулкин микдорига нисбатан кам 
« 7=° ' • тирисгорни бундай бошкариш усули ф аза— 
№ Г ЬСИ бошкариш 'усулини курсатувчи графиклар 
имп>; курсатилган. Ундаги бурчак а ростлаш бурчаги 
°Р*а; ди 5 у бурчак канчалик катта булса, тиристор 
ДСб ча |ик кичик вакт оралигида очик булади. Шунга 

ик электр занжиридаги ток хам кичик булади. 
МУВ\озирги вактда тиристорлар бошкарилувчи турри- 

ч контактсиз коммутац.чон аппарат, частота узгарт- 
ч ва инверторларнинг асосий элементлари сифатида 

"ехнологик машиналарнинг электр юритмаларининг 
{узгармас ва узгарувчан ток юриткичлари) тезлигини 
р о стл аш  учун асосий. техник восита булиб колмокда.

5 5-§. Икки холатли АРСни мантикнй бошкариш схемаси
Бун14ерлардаги пахта махсулотларининг берилган 

уртача баландлигинн бутун жараён давомида бир 
мнхдорда саклаб туриш учун икки холатли (позиция- 
ли) АРС кенг куллаиилади. Пахта сатхи баландлиги 
пастки сезгич ПС дан пастда булса (50-а раем), 
сезгичлар ПС ва ЮС ларга лампалардан (НЮ нур 
тушади. КУ\ хамда КУ2 контактлари узил га н. ижрочи 
механизм ИМ токсизланган ва вентилятории сурувчи 
хаво кувуридаги РО — тусик очик булади (50- в раем). 
Сепараторлардан бункерга пахта тушиб турган булади. 
Бу жараён пахта сатхи юкориги сезгич ЮС га етнб, унин! 
кузи бекилгунга кадар давом этади.

Пахта сатхи баландлиги юкориги фотосезгич ЮС 
нннг кузини бекитганда, унга нур тушмаганда фотореле- 
лар АVI хамда КУ2 пинг контактлари уланади, ижрочи 
механизм ИМ ишга тушади ва вентиляторпинг хаво 
е.рувчи кувуридаги тусик -  РО ни ёпади. Сенара- 
ордап бункерга пахта туши ши тухтайди.

тизма НКе̂ ДЗ Н таъмин/|овчи валиклар орка ли окнм 
О ™нимсиз узатилиб туриладиган пахта сарфи
паса'н й 'ЗИЛИ Э11дн бункердаги пахта сатхи баландлиги 
очилади'Ш'Лал,1‘ .О-лдин юкориги сезгич ЮС нинг кузи 
КУ\ узип-е*1е дан ток УтаДи ва унинг контакти
булга ни учун’ ДеКИН Хамда А'РЗ контактлари ёпик
Ь»* тупа 1  “* РОЧИ МеХаннзм (электромагнит) дан ток 
б^ади . Бу Ради’ туфа или РО даги тусик ёпик 

ердаги пахта сатхи баландлиги пастки
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реле конгактлн схемалари:
а — бошкариш объекта; 6 — мантикий бошкариш схемаси; в — 
системанинг реле Контактли бошкариш схемаси. ПС — пастки сезгич. 

ЮС — юкориги сезгич.

сезгичдан утиб, унинг кузи очилганда реле КУ2 лан ток 
утади, унинг контакти КУ2 узилади. Ижрочи механизм 
ИМ дан ток утмайди. Шунда тусик РО пружина куч 
таъсирида очилади. Сепаратордан бункерга пахта туш 
ди. Шундай килиб, берилгам икки сатх баландлиги 
хам да ЮС орасида бункердаги пахта ни у рта ч а с 
баландлиги сакланиб-ростланиб туради. ,йНН

Бундай системанинг мантикий бошкариш схемай1((ц) 
тузиш ва мантикий бошкариш функциясини 1( 
учун:
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1. Бошкариш системасига кипувчи ги™
Л 2 нккита сезгич (датчик) ЮС ха мд а ПС ля„ 1 " ар 
тшсобга олганда. системадан чикувчи с и г !ш,ИНИШинн 
;, ^ 2д= 2 - = 4  булади, бу ерда системагя /  С°НИ
сигналлар сони. темага кирувчи

2. Бошкариладиган жараённинг п
щвофик мантикий бошкариш сигтр»!! РТ' Шароитига 
лар жадвали тузилади (6- жадвал) СИ"ИНГ ^ 1ат-

6- жадвал

юс
Х\

ПС
*2

ИМ
У

Холатлар

0 0 1 1. Пахта сат.ци ЮСга етганда, иккала ПС хамда ЮС 
сезгичлариии кузини пахта беркитади. ИМга сигнал 
булади ва ту сих РО ёпилади. Бункерга пахта тушмайди.

1 0 1 2. Бунхердан тинимсиз пахта сарфи (?сарф борлиги 
туфайли сезгич ЮСнинг кУзи очилади, лехип реле кон- 
тактлари КУЗ %амда КУ2 ёпих булга ни сабабли ИМга 
сигнал булиб ту ради, тУсих ёпих булади.

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

1 0 0 4. ЮС — очих, ПС — ёпих булади. Пахта сатхи 
баландлиги ЮСга етгунча ИМга сигнал булмайди. 
Тусих ёпилмайди. Бункерга сепаратордан пахта туши- 
ши дазом этади. Бу холатда ^[-1 хамда контакт КУЗ 
узук булгани учун у- 0 булади.

.3 Бошкариш системасининг холатлар жадвалининг 
шарт-шароитларига энг куп мое келадиган мантикий 
функциями куйидагича ёзиш мумкин: у =  (Х |-\-у)Х‘2- 

Мантикий функциянинг структурасига мувофик бош- 
карнш схемаси иккита «йук», битта «ёки» хамда
бигта «ва» стандарт элементларидап иборат тузилган 
(50- б, в раем).

V/ боб. 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
ХУСУСИЯТЛАРИ

6.1-§. Умумий маълумот
Ишлаб чикариш жараёнида_ пахта ва '’аЧ’Д н^ ()ГИК 

логларига ишлов бериш жараёни утадиган т ва
'Жим тизмаси ва ундаги машина, аппарат, а Р
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автоматик системалариинг энг асосий ЗДоментц 
объект хисоблаиади.

И шла б чикариш Р*ее МгтШп' а р ч
оддий ва мураккаб булади. Оддий объектларнн ' 
узгарувчи параметри битта булиб, ана шу параметрнип/ 
иа автоматик бошкариш ва ростлаш системаларинщ 
ишлаш асослари урганилади. Масалан, куритиш ижафи 
да пахта махсулотларини куритиш жараёни давомида 
факат иссик хаво хароратини ростлаб туршц талаб 
килинади.

Мураккаб объектларнннг ростланадиган параметрла- 
ри икки ва ундан куплиги, энергиянинг таксимланишн 
объектнинг хажми буйича хар хил булиши ва ростлана
диган параметр объектнинг геометрик улчамларига 
боглик булиши каби хусусиятлари била и тавсифлакадц.

Биз олдин оддий объектларнн нг асосий хусусиятлари 
ста гик ва динамик тавеифлари билан танишамиз.

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

Объектнинг меъёрли иш холатига утишдан олдин 
маълум микдордаги энергия ёки модда си ними ни кабул 
кил и б олиши, унда гамлаб олиш (аккумуляторлик) 
хусусияти борлигини курсатади. Шу сабабли хар кандай 
объект ишлаб чикариш жараёни бошланишидан олдин 
узининг меъёрида ишлаш холатига келтирилиши ва 
бунииг учуй у маълум энергия ёки модда ресурслари 
билан тула таъмипланиши керак. Масалан, куритиш 
жараёни бошланишидан олдин куритиш барабанини 
электр юритмасининг тезлиги номинал, бункердаги пахта 
белгиланган баландликда булиши, куритиш барабанига 
кирадиган хаво харораги номинал даражада булиши 
ва бошкалар талаб килинади. Шундан кейингина 
мехнат буюмига (хом ашёсига) ишлов бериш жараени 
бошланади. Электромагнит системаларида бундай энер 
гия гамламаси уидаги электр ва магнит майдонларида 
йигилади. Механик системаларда эса бундай гамЛ̂ кИ 
инерция моментларини хосил киладн ва айлануячй _ 
харакатланувчи массаларда, масалан жин машина 
нинг аррали цилиндрида йигилади. Объектнинг 
энергия ёки модда гамлаш хусусияти ундаги рост- ,аН* и. 
параметрларнинг узгариш тезлигига таъсир *м̂ вЧИ 
Рамлама микдори канча катта булса, рост-13 •



пара
метрнинг узгариш тезлиги шунча кичик булади. Бу 
М Н автоматик ростлаш жараёнини ва регуля-

хусусият енГиллаштиради. Бучи пахта бунк^ри
мумкин.тор»”’*'«исолида куриш мумки

Бункердаги пахта баланса тенгламаси
(19)

й срда: АО— бункердаги пахта захираеининг узгари- 
х*„. о , — вакт "бирлиги ичида бункерга тушадиган 

Ог — вакт бирлиги ичида бункер'дан 
узатиладиган пахта микдори, Агар

ши;пахта микдори, 
пким тизмасига 
АО~>0 булса, бункердаги пахта захнраси ва унинг 
гат.ед баландлиги орта бошлайди. А0 < 0  булса, пахта 
адхираеи ва баландлиги камая бошлайди А0 =  0 булса, 
бункерга тушадиган пахта микдори ундан чикиб кетади- 
ган пахта микдорига тенг булади, пахта захира- 
сн ва берилган уртача сатх баландлиги //„ узгармайди.

Бу мисод асосида объектнинг (бункернинг) узаро 
функционал боглангаи иккита параметри борлигини 
курамиз. Улардан бири микдор АО, иккинчиси объ
ектнинг сифат курсаткичи — пахта сатх баландлиги АН 
булади.

Объект сигими канча капа булса, унинг нисбий 
еарфи АО шунча кичик ва шунга мувофик ростланувчи 
параметр АН пинг узгариш тезлиги хам кичик булади. 
Бундан объектнинг аккумуляторлик хусусияти автоматик 
ростлаш жараёнини бирмунча енгиллаштиради, деган 
хулоса келиб чикади.

Сигим коэффициенти. Объектнинг (бункернинг) акку
муляторлик хусусиятининг ростлаш жараёнига таъ- 
снрнни сигим коэффициенти оркали хам куриш мумкин. 
Онгим коэффициент объектдаги пахта (ёки энергия) 
мнкдорининг узгариши АО билан объектнинг технологик
(ростланувчи) параметрининг узгариш тезлиги
еки \

<и ) °Расилв мавжуд буладиган богланишдан келиб 

[Кади. Кичик вакт орал и гида бундай богланиш -

т * гр »
а I

ч и з и к л и  б у л а д и  ва  к у й и д а г и ч а



бунда С=сопз1 — объектнинг сирим коэффициент. о б. 
ектдаги пахта сатхи баландлигининг узгариш тезлиг*и

пахта микдорининРВ1'|€ртр№8Ш сцг>м
коэффидиенти С га тескари мутаносиб эканлигини курИш 
мумкин. Шуига мувофнк сирим коэффициента С кнчик
булса, катта ва, аксинча, С катта булса, ростлануВЧи
параметрнинг узгариш тезлиги кичик булади.

Тажрибадан маълумки, сигим коэффициент катта 
булган объектларда (пахта бункерларида) ростлащ 
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 ачади. Бундай узича 
тенглашиш объект параметрииинг (бункердаги пахта 
сатхи баландлигининг) биронта янги кийматга эта 
булиши билан боглик. Объектнинг бу хусусияти узича 
тенглашиш курсаткичи деб а тала лига н ,киймат р билан 
ифодаланади:

( 21)

бунда: \ц  = — ташки тасодифий таъсир ёки объ

ект юкланиши Узгаришининг нисбий киймати; ()/> — 
объект юкланишининг (сарфнинг) берилган микдори, 
йу — ростланувчи параметр Н нинг ниобий кийматининг ^  ^
узгариши; у = —Ц-—^— ростланувчи параметрнинг нис- 

"6
бий киймати; # в— ростланувчи параметрнинг берилган 
киймати.

Тенглама (21) дан куриш мумкинки. агар р = 0  бул • 
ростланувчи параметрнинг нисбий киймати чексиз кат __ 
ликка интилади, узича тенглашиш мавжуд будма I 
ди. р < 0  булса, у чексиз кичикликка интилади ва У * 
хам тенглашиш мавжуд булмайди. Факат р > 0  
дагииа ростланувчи параметр биронта янги
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К  . .. Объектно ути... тарян
рй<’ графикаарн:

К  лзича тенглашиш;!и статик 
/ • ннпг у™111 графиги, -
о6м тоНглашишли идеал объ 
^гиииг УТИШ графиги; 3 -  узн-
*''' тенглашмайднган астатик
^ектнинг уткш графиги; 4 
Ч и л и г и  йук (узича тенгла- 
УР йС-к) объектнинг утиш тар- 

и1И зи графиги.

«йматга интилади (51-раем). Шунда узича тенгла
шиш вужудга келади. Бундам хулоса шуки, ростланувчи 
параметр’ нисбий кийматининг узгариши йу каича 
КИчнк булса. р шунча катта булади. Бундай шаронтда 
ростлаш жараёнини амалга ошириш ва регулятор танлаш 
ишлари хам осонлашади. Агар р= оо  булса, объект 
идеал удима тенглашиш хусусиятига эта булади. Хар 
кандай ташки таъсир ростланувчи параметрни узгарти- 
ра олмайди, унинг нисбий киймати нолга тент 
(1/ ~ 0) булади. Шунда объектга булади га н ташки 
таъсир (юкланишнииг 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 коэффициент к узича 
тенглашиш курсаткичи р нинг тескари кийматига тенг 
булади:

.  _1_  <1у   X,
* р ёАц

бунда: у чикувчи сигнал; Дг/ — объекта кирувчи 
тгнал (ташки таъсир).

Объектнинг сигнал узатиш (кучайтириш) коэффини- 
н̂ти статик тавсиф графикларидан аникланади. Кучай- 

екриш коэффициента ташки таъсир натижаеида объ- 
3а”Инг бнР мувозанат холатдан иккинчи янги муво- 
сиг,1а *°латга утишида чикувчи сигнал А'„ кирувчи 
Объект - Г3 ниг9атан неча марта узгарганини курсатади. 
статик 1Э*>НИНГ УЗИЧа тенглашиш курсаткичига мувофик 
идеал т астатик (нейтрал), узича тенглашмайдиган ва 

.рларга ажратиш мумкин. Бундай объектарнииг
8-645
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бир и И! холатидан бошка бир иш холатига :• 
графиклари 51-расмда курсатилган. т̂И1д

Статик объект деб узича тенглашиш хусусинтиг- 
булган объектларга 1 *га
курсаткичи поддан катта б у лад и (51-раем, | ' ̂ 111'нщ 
фиклар). Бундам объектларга мисол сифатида узгап^3' 
ток юриткичи, пахта куритиш барабана 
кирнб-чикио кетадиган кувурли реэервуарлар ва б0Шг. 
ларни курсатиш мумкин. ча'

Узгармас ток юриткичининг юкланиш момента и 
оширилганда айлантирувчи момент М билан юклантГ 
момента Мп орасидаги тенгсизлик М ф М п адриткич 
валининг тезлиги бир киймат п\ дан нккинчи кдймат 
П2 га утиши билан йуколади на ннги тезликда янги 
мувозанат холат М т М ю юза га келадн.

К,уритиш печларида хам 'шундай булади. Печга 
кирувчи энергия узгарса, унинг харорати узгаради ва 
мувозанат холат янги харбратда хоеил булади.

Астатик объектларда кирувчи микдор ф, билан 
чикувчи микдор (̂ 2  нннг богликлиги бир хил булмай- 
ди, натижада объектнинг энергия ёки модда сити мини нг 
тннимсиз ошиши ёки каманиши вужудга келади ва узича 
тенглашиш юз бермайди, чунки буйдай объектларда 
узича тенглашиш курсаткичи нолга тент: р =  0 булади 
(51-раем, 3 -график). Буига мисол килиб, бункердан 
чикадиган пахта микдори узгармас (С?а =  сопь!) булган 
жараённи курсатиш мумкин. Бункерга тушувчи пахта 
микдори Дф га узгарса, ундаги пахта сатхи баландлиги 
тиннмсиз ошаверади ёки камаяверади, лекин узича 
тенглашиш юз бермайди. Узича тенглашиш шарои- 
ти вужудга келиши учун объектга кирувчи пахта 
микдори ф] таъминловчи валиклар оркали олииаётган 
пахта микдори <3г га теиглашиб туриши керак. Астатик 
объектда ростланувчи параметрларнинг ихтиёрий кийма- 
тида кирувчи микдорни узгартириш ростлаш нули билан 
мувозанат холатини (ф1 =  ф2) вужудга келтириш мумкин.

Бекарор объектнинг узича тенглашиш да ражаси 
манфий (р < 0 ) булади. Бундай объектларда ростлз- 
пувчн параметрнинг огиши тенгсизликни камайтирмаидн. 
аксинча, оширади (51-раем, 4 -график).

Астатик объект ва бекарор объектларда ростланув4 
параметрларни ростлаш факат регулятор ёрдамиД 
амалга оширилиши мумкин.



6 .4-  §■
Объектнинг утиш  вак ти  ва вак.т д ои м и й си

Инг динамик иIII холатларилаги хусусиятла- 
Объе^  иш холатидан иккинчи иш холатига утиш 

ри уни 0И̂ аКТ доимийси Т ва умуман утиш вактида- 
дакти V _и' билан тавсифланади. Бу хусусият- 
п< Кобьектнинг утиш графиги А'.,(/> асосида аникла- 
Л2 Р
над» графиги деб объектга бирон ташки таъсир 

Ути1 аСм) натижасида ундаги технологик пара- 
<э2"нинг (тезлик, харорат, босим, бункердаги пахта 

•и баландлиги) вахт буйича узгаришини, яъни бир 
*««ппп иш холатидан иккинчи баркарор иш холатига 
-тГшини кСрсатадигаи график ХМ)  га айтнлади (52-6, 
> ш м) Бу графиклар объект^! маълум микдордаги 
ташки таъсир (52-а раем) энергия ёки модда окнми 
(кирувчи сигнал) мавжуд булган шароитда хисоб 
ки шнадн ёки тажриба йули билан ёзиб олинади.

Вахт доимийси Т деб объектнинг ростланиш пара
метра Х М )  узгармас тезлик билан узининг макси
мум хийматига эга булгунча кетадиган вактга айти- 
лали.

Об^ктнинг 'отиКИРУ8ЧИ сигнал графиги, б — бир сигимли астатик 
Утиш тарзи графиги: в — бир сигимли статик объекшииг 

утиш тарзи графиги.
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Вакт доимийсини объектнинг утиш графиги у 
асосида аниклаш усули 52-6, в расмда курсатилган ^ 

Узича тенглашиши булмаган астатик объект ! 
вакт доимийси Т, тугри чизик буйича удгаруъш* , п“а 
Яч(0  ни максимал киЖ1№|р<̂ 1̂ 8Ш ^ к а з и л ^ и Р!,,?етр 
билам кесишган нуктаси С нинг вакт укидаги проекцц ЗИ* 
га тенг булади (52-6 раем). ' ЯСи'

Узича тенглашиши бор булган статнк объекте 
бундай эмас, чунки уларнинг утиш графиги экспонент^ 3 
эгри чизикдан иборат булгани учуй ростланувчи па 
метрнинг тезлиги эгри чизик буйича узгаради гм 
сабабли узича тенглашишли объектларнинг вакт Д()(̂  
мийсини топиш учун утиш графигининг бошланиш 
кисмига уринма утказилади ва бу уринмани Хч{() ц,П11- 
максимал киймати Ачтлл дан утказилган горизонтат 
чизик билан кесишиш нуктаси С топилади. Бу нуктанинг 
вакт укига проекциясн буйича статик объектнинг вакт 
доимийси Т аникланади (52-в раем).

Объектнинг утиш вакти. Объектга кирувчи сигнал 
уд =  Л[1] таъсири остида чикувчи сигнал нинг бмр
баркарор холатдаги кийматдан янги баркарор холатдаги 
кийматга зга булгунча утадиган вакт объектнинг утиш 
вакти /р дейилади.

Утиш графиги узича тенглашиши бор булган объ- 
ектлар учун экспоненциал эгри чизик Хч(() =  ,Угая(.(/).

• ( 1— е т ) булгани сабабли утиш вакти чексиз кийматга 
интилади. Амалда бундай объектларнинг утиш вакти 19 
вакт доимийлигн Т оркали куйидагича аникланади 
(7- жадвал).

7- жадвал

*р Г-0 1-Т 1т4Т !-5Т
Хч(0 0,0 0,632 0,982 0,993

Жадвалдан куриш мумкинки, утиш вакти 5Т килиб 
олинганда ростланувчи параметрдаги хато 0.7 фоизни 
ташкил килади. Объектнинг утиш вактини тажриба 
нули билан хам топит мумкин. Бунинг учун у энергия 
тармогига улангандан бошлаб унинг технологии пару 
метри Ац(0 нинг вакт буйича узгаришини улчов асбоон 
ёрдамида ёзиб атинади ва шу микдорларга асоса
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дан объектнинг утиш 
технологии параметр X

вакти (р 
нинг

курилган график *.,(') 
кланади. Ундаги

аННК ги б а р к а р о р  холатдан кейннги баркарор холат- 
оЛДИ-.ТГУНЧа кетган вакт объектнинг утиш вакти /р 
га- ' О б ъ е к т н и н г  меъёрдаги иш ходати утиш вакти /ц 
бу'1 ирйин б о ш л а н а д и  (52-в раем).дан

6.5-§. Утиш жараёнидаги кечикишлар

Объектнинг бир иш холатидан иккинчи иш холатига 
утиш жараённда чикнш снгнали Х,,(1) кириш сигнали 
V (/) га нисбатан вакт буйича кечикади. Кечикиш вакти 
бир сигимли объектларда кам, куп сигимли объектларда 
анча куп булади. Бу кечикиш одатда объектнинг утиш 
граф иги  Л".,(/) оркали аникланади. Бир сигимли статик 
объектнинг утиш графигидан (52- в раем) кириш снг
нали Хк(1) билан объектдан чикувчи сигнал Д\(/) узга- 
ришлари орасидаги богланишда кечикиш йуклигини 
курнш мумкин. Амалда, купинча бундай булмайди, рост
ланувчи параметр Х,,(() нинг вакт буйича узгариши 
ХМ)  нинг узгаришига нисбатан бироз кечикиб пайдо 
булади. Мисол учун идишга тушган суюклик эиг аввал 
унинг таги юзасига кичик вакт орали гида ёйнлади, 
шундан сунг сатхи баландлиги X ,, пайдо булади. Буни 
икки ёки куп сигимли статик 
объектнинг утиш графигидан 
(53- раем) куриш мумкин. Унда 
чикнш сигнали А.,(/) кириш 
сигнали Хк(1) нинг узгаришига 
нисбатан вакт оралиги т га 
кечикади.

Сигнал кечикиш вакти т ни 
топиш учун объектнинг утиш 
фафигига уринма утказилади,
^ У“Да вакт Укидаги «оа» ора- 
дц ечикиш вактини курсата-

у р г а ^ Г 7 хУсУсиятларини
чУВофик ф сЛ далян и ц 1),аКСаДГл 53~ Р°см Статик (узича тенгла- ЧиКариш я<. . С*ИИШ ИШлаб шишли) объектларда сигнал

жараенларини авто- кечикиши вакти т нм аниклаш.

л в - А Ш
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ёнларини автоматлаштиришда энг асосий масала хисоб- 
ланади. АРС тузиш, унга мувофнк регулятор турини 
танлаш, созлаш, таъм|>щ(рдо1Й ^ Й И )1Ргё1Ь'У(й1й8ИРади. 
АРСнинг энгкулай шароитларда и шла ши Ни таъминлайдн.

Объект хусусиятларини билмай туриб, унга муносиб 
булган бодаариш, ростлаш, химоя, кузатиш ва бошка 
автоматлаштириш воситаларини танлаш ва фойлаланиш 
яхши натижз бермайди.

Куйида эвтоматлаштиришиинг энг м\\им омили 
булмиш АРСнинг назарий хамда техник элементлари 
тугрисида мгълумот берилади.



и к к и н ч и  в я л и м

^ТОМАТИК РОСТЛАНИШНИНГ 
КИСКАЧА НАЗАРИЙ ВА 
ТЕХНИК ЭЛЕМЕНТЛАРИ

УП об. АВТОМАТИК РОСТЛАШ УСУЛЛАРИ

7 .1-§. Асосий таъриф ва тушунчалар
' 5*7 •*

Пах^ (>а ишлов бсриш, технологии оким тизмасидаги 
машина юрнтма ва агрсгатларла утадиган технологнк 
жараёи^  каТ0р сифат курсаткичлари (параметрла- 
ри) би.,И| тавсифлаиади. Бундай курсаткичлар (харо- 
рат, бо̂ , м гез>,|ИК> кувват, пахта ёки чигит валиклари- 
нинг зц 1И’ГИ аррали цилиндр юритмасининг юкланиш 
токи в? бошкалар) пинг микдори (катталиги) техно
логик <а раён давомида ^згармас булиб колиши ёки 
маълум олдицдан берилган шарт-шароитга (конунга) 
мувофи узгарадиган булиши талаб килинади. Маса- 
лан, чщта уруглик учуй олинадиган пахтанинг 55°С гача 
киздир^лц/,, мумкинлиги тажрибада аниклангаи. 
Уруглт чигитнинг харорати 55°С дан ошса, унинг уннб 
чикиш сусусияти пасаяди. Шунингдек, техник чигит 
харора> 70°С дан ошса, ундан мой чикиши камаяди. 
Толани куритиш харорати эса 105°С дан ошмаслиги 
керак. акс ходда унинг пишиклиги, узунлиги ва 
эгилув'цзлиги камаяди. Технологии жараён давомида 
ростла*б турнлнши керак буладиган бундай курсаткич
лар рочланувчи параметрлар деб аталадн.

Росцаш — ростланувчи параметрларнинг олдиндан 
белгилЯ к$'йилган ростлаш шарт-шароитига мувофик 
сакланшини амалга ошириш демакдир. Шундай шарт- 
шароиШР технологии жараёи давомида мавжуд булган- 
дагина ИШлаб чикариш махсулотининг сифати ва 
махсул(Флиги юкори булади.

Ишз® чикариш жараёнида бундай шарт-шароитни 
яратуви Техник курилма автоматик ростлаш системаси 
АРС г® аталади. АРС асосан икки курилмадан: 
бошкшВЧи (Регулятор) ва бошкарилувчи (объект) 
дан и!>Рат (54- раем). Хом ашёга (пахтага) ишлов 
бсриш Гехнат Куратларн томонидан бошкарилувчи



Регулятор

Г ТЭ
X , /~ \ ± А Х Ш

I__
ТБЗ ■

------------------------- ,

Ррр Со^|)ге8}шЦгс4 Уегамш
ск

ХиШ

хчШ

±КАА ИЗ I

___I
Х р ( 0 =Кр & х  (О

54-раем «Огиш» буйича АРСнинг функционал схемаси:
Р О — объектам ростлаш органи: ИЭ— ижрочи элемент; СК сигнал 
кучайтирувчи элемент; ТЭ таккослаш элементи; ТБ — топширик 
берувчи элемент; Т Б З — тескари богланиш занжири; С — сезгич-

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

технологик объектда амалга оширилади. Технологии 
жараён максадга мувофик утиши учун зарур булган 
шарт-шароитларни яратиш, технатогик параметрни роет- 
лаб туриш каби вазифаларни регулятор (одам иштиро- 
кисиз) бажаради. Объект билан регулятор ахборотли 
богланишга эта булган ягона системани ташкил этадн.

Регулятор технологик жараён давомида технатогик 
параметрнинг узгариши тугрнсида сезгич (сигнал узат- 
кич) С оркали объектдан ахборот атади, унга так- 
кослаш элементи ТЭ да ±ДДГ(/) = Х 6—Хч(/) га муви- 
фик ишлов беради; ростланувчи параметр Х„(1) нинг 
берилган киймати га нисбатан огишн ±Д Х(1) ,1И 
аниклайди; объектга ана шу огишни йук килувчи 
ростловчи таъсир Хр=  Кр\Х(1) курсатиб, технатогик 
параметр Хч(1) ни берилган Хй катталикда ростлаб ту
риш вазифасини бажаради. Ростланувчи параметрнинг 
«огиш»и ±ДА(/) нихоитда кучеиз микдор булгани учун 
у купинча сигнал кучайтирувчи элемент СК ёрдамида бир 
неча юз марта кучайтирилади ва ижрочи элемент ИЭ 
оркали ростловчи орган РО ни харакатга келтиради.

Ростланувчи параметрнинг «огиши» ±АХ(1)  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 тушадигаи пахтанинг микдори ва намлигининг та- 
содифан узгариб туриши технологик жараёнга салбий 
таъсир курсатади, барабан хароратини узгартирадн. 
Бундай тасодифан таъсирларни системага кирувчи сиг- 
наллар Хк(1) ташки таъсирлар деб аталади.

Регулятордан чикувчи сигнал ± А Р(/) =  нРб^ДА /̂) 
ростланувчи параметрнинг огиши \Х(()  га карама-карши 
йуналишга эга булиб, ростланувчи параметрнинг огишини 
йук килиш йуналишида объектга ростлаш органи РО 
оркали таъсир курсатади, АРСнинг мувозанат холати- 
ни Х6—Ач(/) ~ 0  кайта тиклайди. Огиш манфий — АХ{1) 
кийматга эта булганда ростловчи орган РО манба М дай 
объектга (куритиш барабанига) келадиган модда ёки 
энергия (иссик хаво) микдорини ДА(/) га мувофик 
камайтиради. Огиш мусбат +  АА(/) 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 колкшини ва 
асосий ташки таъсирлар окибатида объект юкланиши- 
нииг узгариб туришини курсатнш мумкин. Пахтага ишлов 
бериш жараёнида бундай асосий таъсирларга мисол 
килиб оким тизмзсига узатиладиган пахта микдорини 
(массасининг) ва намлигининг бир хил эмаслигини 
курсатнш мумкин. Бундай холат оким тизмасидаги 
хар бир технологии машинанинг нотекис кжланишига 
ва «огиш» ±АА(/) пайдо булишига сабаб булади.

Иккинчи даражали ташки таъсирлар сифатнда 
ростлаш жараённга кам таъсир килувчи хаво харора- 
тининг узгариши, энергия ёки пахта махсулотлари 
курсаткичларининг узгариши, энергия ёки модда манбаи 
курсаткичларннинг кичик микдордаги узгаришларини 
курсатиш мумкин. Бундай таъсирлар халакит берувчн 
таъсирлар деб аталади, одатда улар берилган куйимдан 
ЛАК кичик кийматга эга булса, АРС уларнинг таъсирипи 
сезмайдн ва йукота олмайди. Ростлаш жараёни АРС 
нинг бир баркарор холатдан иккинчисига утгунича 
давом этади. Баркарор холатларда Ар( О ~ 0  була
ди, объектна ростловчи органи РО харакатсиз туради.

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

ростланувчи параметрини унинг «юкланиши» буйича 
Даш; 2) объектнинг ростланувчи параметрини унинг
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берилган микдори А'л га нисбатан «огиши» гЬ \А| 
буйича ростлаш; 3) шу икки усулни бирга кУш- 
ростлаш. РОГ Сотргс.чхог Г гее Уегаоп

7.2- §. Автоматик ростлаш системаларн

Технологик машиналар жин, линтер ва тозал 
гичларнн ишчи органлари — аррали цилиндр, 
валик, барабанли тозалагичларни бир маромда ишлаши 
учун уларни пахта ва пахта махсулотлари билан 
берилган меъёрда бир текис таъминданиши талаб 
килинади. Шундагина уларни ишчи камерадаридаги 
пахта ёки чигит валигининг зичлиги бир меъёрда 
сакланади. Ишчи камерага пахта меъёркдан ортик 
тушса, пахта валигининг зичлиги меъёрдан ошиб кетади 
кам тушса камаяди. Пахта валиги зичлигининг ошиши ва 
пахта намлигининг юкори булиши колосникларда пахта 
тикали ши, машинанинг тухташига ва махсулд орлик 
камайишига сабаб булади. Пахта валиги зичлигининг 
белгиланган меъёрдан камайиши хам махсулдордикка 
салбий таъсир куреатади, техвологик машиналар тУла 
кувнат билан ишламайди.

Жин, линтер ва бошка 
технологии машиналарда 
технологии жараённи авто- 
матлаштиришнинг энг масъ- 
улиятли масаласи — ишчи 
камерага (55- раем) пахтани 
бир меъёрда ту шири ш, пах
та валиги зичлигининг бу- 
тун иш вакти давомида бир 
хил -— бир текис будишини 
таъмиила издан иборат. Б\- 
нинг учун олдннлари линтер- 
даги чигит валиги зичлигини 
улчаш учун «зичлиК клапа-

схемиси;

уки; 3 — арра дисклари орасидд'» 
гарна (прокладка); 4 - - <■№> .
о — колосниклар, о — пахта а_
7 — таъминлоячи валнклар 1’РКа 4|(Гцт; 
мерага тушаднган пахта; ° I

9 — тема.
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5 6 - раем. Пахта ёки чиГнт валиги зичлигининг юкланиш «ориши» 
буйича АРСиннг электр схемаси.

ни,  ,1еган механик зичлик сезгич-улчагичдап фойдала- 
нилгап.'Бундай механик зичлик улчагични улчов аникли- 
гннннг старли эмаслиги ва улчов инерциясининг катта- 
лкги. ишончензлнги сабабли хозирги вактда бундай сез- 
гичлари электрик сезгичлар билан алмаштирилмокда. 
Пахта саноати марказий илмий текшириш институтида 
утказилган илмий текшириш ишлари натижасида аррали 
жин ва линтерда пахта ёки чигит валиги зичлигини, 
уларнинг ишчи органлари (аррали цилиндр) юритмаси- 
нннг юкланиш токи оркали улчашнинг афзаллиги 
аннкланган. Шунинг учун хам хозирги вактда
«зичлик клапанлари», кузгалувчи копкок урнида
аррали цилиндр ва бошка ишчи органлари юритмаси- 
нииг фаза токини улчайдиган ток трансформатори ТАдан 
(56-раем) фойдаланилади. Ток сезгичи ТА пахта ва 
чигит валикларининг зичлигини «огиш» ва «юкланиш» 
оуинча автоматик ростлаш еистемаларини тузиш учун 
кулла нил мок да.

•- Пахта ёки чигит валиги зичлигининг «огиши» буйича ЛРСн

^0 буйича ростлаш АРСнинг электр схемаси
линтеп”^  КелтиРилгаи- Технологик машиналар жин, 
таъмнг ИНГ 11ШЧИ органларини пахта ёки чигит билан 
занжит°ВЧИ ВалнклаР юритмаси М2 ва уни якорь 
и  ишчи оп кетма_кет уланган бошкарувчи тиристор 
Фазасига^'аН *аРРалн иилиндр) юритмаси М1 ни иккита 

трансформаторлар ТУ! оркали уланган.
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М2 пинг электромагнит урама ЭУ хам электр туррилагич 
Д1 оркали трансформатор ТУ1 га'уланган.

Тиристорли юритма
бошкарувчи тиристор У ёрдамида пахта ёки чнгит 
валиги зичлигининг «огишига» ёки юритма М1 юклани- 
шининг «огишига» мувофик бошкарилади. Бунине учум 
регулятор куйидагича ишлайди. Жин ёки линтернинг 
ишчи камерасидаги пахта ёки чигит валигининг зичлиги 
меъёрдан ошеа, аррали цилиндрнинг юритмаси М/  нинг 
токи (юкланиш) шунга мувофик ошади. Натижада ток 
сезгичи ТС дан чикувчи кучланиш I!(I) хам ошади. Б\ 
сигнал транзистор 1/Т га киришдан олдин берилга’н 
зичлнкка тенг кучланиш и й билан солиштирилада ва 
зичликнинг ёкн юритма М1 токининг огиши ёки шунга мое 
кучланишнинг «огинш» ± Д II(I) =  11 II(I) транзистор
УТ нинг базасига таъенр килиб, унинг ток утка- 
зувчанлигини (электр каршилигини) узгартиради. 
{/6<ёУ(0 да вужудга келган — \11 (I) транзнсторнинг 
Каршилигини суши ради Бу уз навбатида трансформатор 
ТУ2 нинг урамаси II, сигими С2 ва транзистор УТ

57-раем. Пахта ёкн чигит валигининг зичлнгини юкланишни «огиши» 
буйича АРСининг туэнлиш (блок) схемаси:

М1 -  аррали цилиндр юритмаси; М2 — таъмннловчи валикларнии 
тиристорли юритмаси; Р — тиристор; Т А — ток трансформатори; ТС 
ток сезгичи — сигнал узатуачи элемент; ТЭ — та к, к. осла ш элемент) • 

ИЭ —- ижрочи элемент.
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каршилигидан иборат фаза сурувчи элементна ей 
нукталаридан чикувчи ва тиристорнинг очилиш фазаеи- 
н|, (бурчагини сурувчи) бошкарувчи сигналга айлана- 
ди. Бу сигнал таъсирида тиристорнинг очилиш бурчаги а 
0—180° гача сурилиши мумкин. Натижада юритма 
М2 нинг якоридаги кучланиши 0 — 1 / унинг тезлиги эса 
0 —п„ гача узгаради. Жин ёки линтер машнналарини 
пахта ёки чигит билан таъминловчи валикларининг 
айланиш тезлигини бундай узгариши пахта ёки чигит 
валиги зичлигининг «огиши» буйича ростлаш вазифаси- 
ни тулэ бажаради. Юкланишнинг «огиши» буйича пахта 
ва чигит валигининг зичлигини ростлаш АРСнинг 
тузилиш (блок) схемаси 57- раемда келтирилган. Объ- 
ектнинг юкланиши тугрисидаги сигнал У(1) ток транс- 
форматорлари ТА курилмасидан олинади.

Бошкарувчи (фаза сурувчи) курилма таккослаш 
элементидан чикадиган юкланиш «огиши»нинг сигнали 
ДУ(/) таъсирига мувофик юриткич М2 нинг якорь 
занжиридаги тиристор V га бошкарувчи таъсир курсата- 
ди. Таъминловчи валиклар тезлигининг узгариши огиш 
катталиги ± А )/(0  га мувофик булади.

Схемадан куринадики, бошкарувчи курилма тирис
тор V га ва уз навбатида ижрочи элемент М2 га таъсир 
кнлиб, 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

Технологии машиналарни ишчи камераларидаги пах- 
га ёки чигит валигининг зичлигини ростлаш учун 
кулланиши мумкин булган, «юкланиш» буйича АРСи- 
нинг электр схемаси 58- раемда, функционал схемаси 
59- раемда курсатилган. АРС «инвариантлик» хусусия- 
тига эга. Унда технаюгик машина юритмасииинг юклапи- 
шини узгаришига АРС томонидан курсатиладиган кар- 
ши таъсирида кечикиш булмайди, ростлаш жараёни 
олди нда н берилиб куйиладиган тавсиф графиги 
б7г- =  /( /т.) га (60-раем) мувофик утади.

Схемага мувофик аррали цилиндрни юритма М1, 
таъминловчи валикларни юритма М2 харакатлантира- 
Дн. Юритма М2 нинг якорь занжири ток тугрилагич У> ва 
трансформатор ТУ оркали асинхрон юритманинг в,
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5Н- раем. «Юкланиш» буйича АРСини электр схемаси:
/фВ —  юритма Мг ниш- ай л а н и т  т е зл и Г и н и  « т о к л а н и ш »  буйича бошка- 
рувчи ( м а г н и т л о в ч и |  токи; 1^и —  юритма М2 н и н г  салт юришкдаги 
м а г н и т л о в ч и  т о к ;  /ф =  /ф0-р /ф,„ —  юритма М2 н и н г  магнитлопчн токлари.

59-раем. «Юкланиш» буйича АРСнинг функционал схемной;
Ш  аррали цилиндр юрнтмаси: М2 —  таъминловчи валмклар юрит 
маси; Э ?-М 2  ни магнитловчи электромагнит урамаеи; ТВ — таь 

минловчн валиклар.



60- раем. Юритма Мз ниш юкланиш буйича бошкаришнинг тавсиф 
графнклари: (/т, =  / ( / , . ) ;  УЮЧ — ута юкланиш чизиги (чегараси).

с ф азалар и га  уланган, электромагнит урама ЭУ, диод
V ва карш илик юритма М2 нинг якорь занжирининг /, 
2 нукталарига уланган ва ундан магнитловчи ток / фг. 
утади. Бундан таигкари, электромагнит урама ЭУ, диод
VI ва конденсатор С оркали ток трансформатори ТАга 
улангани туфайли ундан юритма М1 нинг фаза токи 1\ га 
мутаносиб булга и «юкланиш» буйича магнитловчи ток 
/ф>[= р /2 х,ам утади. Юритма М2нинг салт юриш 
чолатини трансформатор ТУ таъминласа, юкланиш 
Холатини ток трансформатори ТА таъминлайди. Юритма 
М2ннн\ салт юриш тезлигини (ло —сопя!) магнитловчи 
ток /ф„ белгиласа, юкли юришдаги тезлигини магнитловчи 
Т{ф А[,к: белгилайди. Адабиётдан маълумки, юритма 
М2нинг айланиш тезлиги куйидагича ифодаланади:

п =  С„ ( 22 )

бу' ерда: С„ тезлик коэффицненти; У, — юритма 
«Лннг якорига куйилган кучланиш; 0 = Ф (,+ Фюк -  

■у даги магнит окимлари; /„/?а М2 нинг якори 
занжнридаги кучланишнинг тушиши. (22) тенглама асо-
СИДа юргггма /И2нинг шилашидаги икки холат — салт

127



2. Юритмаминг юкли иш холати учун:

бу ер да: / фп+ / фю= / ф — ЭУдан утадиган магнит, ловчи 
токлар. Магнитловчи ток /ф билан магнит окнми 
Ф орасида мутаносиблик сакланади, магнит туйинишн 
хисобга олинмайди. (23) тенгламаларда кучланишнинг 
тушиши — !мД а, / ;1/?а ни хисобга олмаганда, юритма 
М2 нинг нисбий тезлиги куйндагича ифодаланадл:

Ифода (25)га мувофик таъминловчи валиклар юритма- 
си /И2нинг тезлиги уни магнитловчи ток / ф|0 га тескари
мутаносиб равишда узгаради. Юкланиш буйича магнит
ловчи ток / фю ифода Ут= / ( / 1) га мувофик топилади. 
(58 ва 59- расмлар). Юритма М2иинг тезлигини юкланиш 
токи / 1 га мувофик автоматик бошкариш та в си финн 
топиш учун адабиётда [8] маълум булган куйидаги 
нисбий ифодадан фойдаланилади:

Кариш занжирининг вольт-ампер характеристикасн 
нинг умумлаштирилган коэффициент!!;

п
ПП 1ф»+,<1ии 1 4-/фК). (25)

бу ерда: /фп~  сопз! деб фараз килинади, .

Л . =  Ут. л!Л(Ут - 1 ) 2+ 1  , (26)

бунда: /,,= -  — , ут =  - —— нисбий катталиклар;
* \ №3 К ПР1

/1р„ =  —^ ------ гт занжирида резонанс—  Ут занжирида резонанс холати юз

бёрга нда ги каттали кла р;
м_
N

«юкланиш» буйича бои!

)
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< * -  [ - т - л" г ( | + V
аМДа магнит еистемалари парамегрларини тавсифловчн

коэффичиентлар.

формула (26) асосида курилган бир туркум тавсиф 
графиклари 60-расмда келтирилган. Унда магнитловчи

Т0к ифода си / „ = р /2 = # ^ * Г  га мувофик кучланиш
1/А—0 булганда тугри чизик ва Л > 2  булганда эгри 
чизикли ва реле тавеифли (сакрашеимон) булади. Агар 
VI/ нинг ута юкланиш чегараси 0,95— 1,0 дсб кабул ки
ника. юкланиш / (» шу чегарадан утиши билан М2 нинг 
магнитловчи токи сакрашеимон узгариб резонанс 
нуктаси Р га кутарилади, натижада формула (25) га 
мувофик таъминловчи валиклар юритмаси М2 нинг 
тезлиги сакрашеимон камаяди. Натижада ишчи камерага 
пахта тушиши хам кескин камаяди. Бундай хол ишчи 
камерадаги пахта зичлиги камайиб меъёрли ип) холати 
тиклангунча давом этади.

(25) хамда (26) ифода асосида хисобланган ва 
курилган таъминловчи валиклар юритмаси М2 нинг 
тезлигини аррали цилиндр юритмаси М1 ни юкланиш токи 
/ 1- га мувофик узгаришини курсатувчи тавсиф графиги 
«* = /(/,•)  61-расмда курсатилган. Графикка мувофик 
юритма И2нинг айланиш тезлиги п* ишчи камеранинг 
юкланиши /„.=0,9 булгунга кадар узлуксиз ва ута 
юкланиш \ / и пайдо булганда эса (сакрашеимон) узлукли 
равишда- п , =0 ,6  дан л?|ик=0,4 гача сакраб камаяди. 
Пахта ёки чигит валигини зичлиги камайиб номинал 
холатга кайтганда М2тнг  тезлиги хам номинал холатига 

=0,65) кайтади.
Таъминловчи валиклар тезлигининг бундай катта 

тезланиш билан инерциясиз узгариши пахта ва чигит 
валигини зичлигини ростлашда катта самарадорлик
келтиради.
Кап Ра<мда нараллел урамали (шунт) моторнн бош- 
^  охемаси келтирилган. Бунда феррорезонано 
« Г " * -  самаРали фойдаланиш учун мотор М2 нинг 

парат , ,К̂ Ч»аНиШи кичик вольтли, магнит кузкатувчи 
кнчпк‘ 7 - УраМаСИ занжирининг актив каршилиги хам 
экстру и ~талаб кнлинади. Бу эса бир катор 
сабабли Г ,.кииинчиликлар билан боглик булади. Шу 

У Уринда компаунд мотордан фойдаланиш бир 
9 645 ,29

)]— трансформаторнинг электр



61- раем. Юритма М2 ни статик тавсиф графиклари: ^
/  —  юкланиш буйича магнитловчи ток графиги /фГО= Н Л * ) ; {ф ° ~ С.ОП5( 
булганда: 2 -  М2 нинг айланиш тезлиги графиги л * = / ( / !•)'• ' ф о с

булганда.
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_р афзалликларга эга. Моторнинг параллел (шунт)
гнит кузгатувчи урамаси уни салт юриш чолатини 

таъминлайди. Кетма-кет (сериес) урамаси эса алохида 
. ррорезонанс занжиридан иборат булнб, таъминловчи 
< тик,|ар юритмаси М2 нинг айланиш тезлиги П нинг 
Вр1вали цилиндр юритмаси М/ нинг юкланиш токи /„ 
б^йича бошкариш жараёнинипг юкорн талабларга 
мувофик утишини таъминлайди.

7.3-§. Тескари богланиш тушунчаси

«Огиш» буйича ростлаш автоматик системасининг 
функционал схемасига мувофик (54-раем) объектдан 
чйкувчи сигнал ХМ)  Улчов элемеити С дай таккослаш 
злементи ТЭ га утади ва унда ростланувчи параметрнинг 
берилгаи киймати Хц га нисбатан огиши ±ДА’(/) =  
=  ХЛ—ХЧ(() аникланади. Бу сигнал кучайтирувчи СК ва 
ижрочи-'элемент ИЭ дан утиб регулятордан чикадиган 
ростловчи сигнал ХМ)  га айланади ва ростловчи орган 
РО оркали объектда пайдо булган «огиш»ни йук 
килиш йуналишида ростловчи таъсир курсатади. Бундай 
богланиш занжири бот тескари богланиш занжири деб 
аталади. Бош тескари богланиш занжири системасининг 
ёки объектнинг ишлаш жараёнида иайдо буладиган 
ростланувчи Хч(() параметрнинг берилгаи киймати Хл га 
нисбатан «огиш»ни йук килиш йуналишида объектга 
тескари таъсир курсатади. Ростланувчи параметр Х^(() 
нинг киймати унинг берилгаи киймати (катталиги) Хя 
га тенг ёки унга жуда якин булишини таъминлайди.

Автоматик ростлаш системаларини тузишда манфий 
ишорали Хч{() тескари богланиш занжири кулланилади. 
Агар тескари богланиш занжиридан олинадиган сигнал 
мусбат ишорали +А,,(/) булса, система мусбат тескари 
богланишли булади. Мусбат ишорали тескари богла- 
нишли системаларда ростланувчи параметрларнинг узга- 
риши куйндагича ифодаланади:

^  ДХ,(/) = * « + * „ (/)•
Мет637 тескаРи богланиш занжири технологии пара 
| Рла,Рнинг ростлаш схемаларини тузиш учун кулла- 
кипитИЛИ’ ЧУНКИ У*1аР системага кушимча кузгалиш 
стаГ аДИ’ с”стема баркарор режимга ута олмайди,
системааНМа”ЛИ" ^ Малда мУсбат тескари богланишли 

аР сигнал кучайтиргич вазифасини бажаради.
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VIII боб.  АРС ВА УНИНГ ЭЛЕМЕНТЛАРИНИ 
ТАДКИК К.ИЛИШ

РБР Сотргеззог Ргее Уегиоп
8.1-§. АРСни тадкик, килиш масалалари

Автоматик ростлаш схемаларига куйиладиган Та_ 
лабларнипг энг асосийси уларнинг юкори сифат курсат- 
кичлари билан ишончли ишлашини таъминлашдир. 
туфайли технологии жараённи автоматлаштириш учуй 
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 узгаришларикинг 
таъсири натижасида вужудга келадиган динамик холат- 
ларда ишлагандаги тавсифлари ва хусусиятлари, статик 
хамда динамик иш холатларида юз берадигзн система- 
ни ростлаш хатодиклари текширилади. Бу маеалалар 
АРСнинг арифметик хамда дифференциал тенгламала- 
рини тузиш ва унинг ечимини топиш нули билан ёки 
экспериментал текширишлар асосида бажарилади.

Маълумки, АРСнинг динамик холатларини ифода- 
лайдиган дифференциал тенгламалар, системага кирувчи 
таъсир билан унинг вакт буйича узгарадиган ростла- 
нувчи параметра (чикувчи таъсир) орасидаги богла* 
нишни ифодалайди. Бундай дифференциал тенглама- 
ларни ечиш нули билан ростланувчи параметрнннг 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 графигинн курит ва бу графикка асосан 
АРСнинг сифат куреаткичларипи аниклашдан иборат 
булади. Системанинг тузнлишн ^згармагани хонда 
унинг иш сифатнни оширадиган тадбирларни курив1 
имкони кидирилади.

Хозирги вактда АРСнинг иш холатларини текши 
риш учун аналитик, физик ва математик моделлШ 
усуллари кулланилади.
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« Автоматика элементларини математик ифодалаш 
8-*" а'

• д томатика элементлари ва сиетемаларинипг статик
„я динамик иш тарзларини тахлил килиш учун 
нча элемент ёки системанинг тузилиш схемаси 

к>'пи л ий схсмалар тажриба оркали олинган график ва 
маНГ‘ 11ар асосида. математик ифодалар, богланишлар. 
ЖЗД дифференциал тенгламаларнннг ечимлари асосида 
т^кшириш усулларидан фойдаланилади. Бу усулларнинг 
Те бири узига хос афзалликка ва камчиликларга эга. 
хардр^ элементларини асос (бош) схемага мувофик 

хли I килиш анча тушунарли ва яккол булишига 
карамай У бир кийматли булгани сабабли, умумий 
тахлил учун кул келмайди ва уни барча курсаткичлари- 
нн хисоблаш учун кулланнб булмайди.

Мантикий схемалар асосида тахлил килиш усули 
хам умумий эмас.

Тажриба асосида олинган график ва жадваллар 
буйича тахлил килиш ишончли натижалар беришига 
карамий, анча мураккаб ва ундак фойдаланиш кун 
вактни олади. Умумий тахлил учун ишлатилиши мумкин 
булган дифференциал тенгламани олиш учун эеа регрес
са в текши риш усули да и фойдаланиш керак була
ди.

АРС ва унинг элементларини дифференциал тенгла- 
малар куринишида ифодалаш узининг статик ва дина
мик холатларидаги богланишларининг у му ми или ги би
лан бошка усуллардан фаркланади.

Бу усул автоматик ростлаш системасини тузишда, 
тахлил килиш ва энг кулай шаронтларда ишлаш 
масалаларини хал килишда кенг кулланилади. Мате
матик модель, аналог машиналар (ЭХМ) дан кенг 
ф| ждала ниши л таъминлайди.

Автоматика элементларини математик ифодалаш 
(моделлаш | мавжуд физика конунларига асосланади. 
Ьуни куйидаги мисоллардан куриш мумкин.

• Технологии машина — автоматика объекти. Техно
логии машина айланувчи ук ва унга келтирилган 

нерция моменти / га эга булган курилма булиб, унинг 
- -  актив момент Ма ва кар шили к (юкланиш)
X ентларн кунилган булади. Бошкарувчи таъсир 
кнлибХНШ1°ГИК машинанинг ростлаш органига таъсир 
га кет ' Нинг сУРилгичини суради ва технологик машина- 

адиган энергия ёки модда (пахта махсулотлари)
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микдорини ва шунингдек, машина укидаги актив м„. 
ментни узгартиради. Натижада объектнинг бошкцри 
дунчи-караметри булганРМч&нтргскзвяКгачУегетопи Н(1 
узгартиради, ростлайди. Бундай машинадаги таъсирлаг 
схемаси 62- расмда курсатилган.

Нъютоннинг иккипчи конунига мувофик машина 
пинг бурчак тезлигининг узгариши куйидаги днффе 
ренциал тенглама билан ифодаланади:

Машина укидаги актив момент Ма икки пара- 
метрга — ростловчи параметр Л'р ва бурчак тезлиги 
ы пинг узгаришига боглик равишда узгаради: Мл~  
= М а(Хр, ш). Машина укидаги каршилик ёки юкланнш 
моменти М„ факат бурчак тезлигига боглик равишда 
узгаради: ^ „ = ^ „ (6 )) .

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

бунда Хр— элементга (объектга) кирувчи (ростловчи) 
сигнал; ш — чикувчи сигнал (машина укининг айла- 
ниш тезлиги).

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

/ ^ “ = л и х р,а ) ) - л и ш )

еки

} а̂ + М „ (ш )= М а(Хр,<о),

Иссицлик сарфи

62- раем. 63- раем.



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

• ! камеранинг ташки юзаси оркали ташки мухитга 
^аркалиб сарф булади.

Иссиклик энергиясининг сакланиш конунига муво- 
фик иссиклик камерасининг математик ифодаси куйида- 
гича ёзилади.

тр ~ = 1 'гЯ - а 5 ( 0 - 0 о).

буНда т  — камеранинг массаси; р — камеранинг со
ли штирма иссиклик сигими; Оо — ташки мухит харо- 
‘ ти; электр киздиргичнинг каршилиги, а  — со-
лиштирма иссиклик бериш коэффициент; 5 —камера
нинг иссиклик таркатувчи ташки сиртининг юзи.

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

Бошкарилувчи (ростланувчи) параметр — камера
нинг ички харорати 0, бошкарувчи параметр — электр 
киздиргичга келадиган ток I булгани учун камеранинг 
дифференциал тенгламасини куйидагича ёзиш мумкин:

тр ^ + а 5 ( 0  —0О) =/-/?,

бунда 12Н элементга кирувчи сигнал, — чикувчи 
сигнал.

3. Терможуфт автоматика элементи — сезгич-сигнал 
узгарткич.

Терможуфт иссиклик камерасидаги хароратни улчай- 
ди ва уни узатиш учун кулай булган электр сигнал — 
термоэлектр юритувчи кучга айлантиради. Терможуфт 
учун кирувчи сигнал харорат 0, чикувчи сигнал термо 
^ЮК еЛ булади. Терможуфт дифференциал тенгламаси 
куиидагнча ёзилади:

_  Лег (1)
Т - - +  «т(о = * в (* ) ,

бунда 7 терМ°жуфтнинг инерцион вакт доимийси.
' Узгармас ток юриткичи — автоматиканинг ижрочи 

элементи.
«Ориткичнинг электр схемаси 64-а расмда курса- 

электп ^лектР юриткич механик инерция моменти /' 
Р занжиридаги индуктивлик ^ ва актив каршилик
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пара-

/? дан иборат энергия туплаш ва уни сарфлаш хусусияги- 
га эга булган мураккаб элементдир (64-6 раем). 
Элемента кирувчи (бошк|РУ^чи:) 
якорига куйиладиган к У ^ й и Ш Р ^ ^ Ш ар ял у т  
метр юриткич укининг бурчак тезлиги ш ёки бурилИЦ1 
бурчаги у булади.

Юриткич иккита Дифферен
циал тенглама била и ифодала- 
нади:

1) механик занжир учун
/ ^ = М а- М т,

2) электр занжир учун 1-~ +
+  Ш-\-е= Цк ; бунда е=  С,ш — акс 
таъсирли электр юритувчи куч. Бу 
ЭЮК якорь урамасида унинг маг
нит майдонида айланиш тезлиги 
<в га мувофик хосил булади.

Юриткич якорида хосил була- 
диган механик (актив) момент 
якорь токига пропорнионал була
ди: .Ма= С 1П/- Шуларни хисобга

б)
64- раем. Узгармас ток 

юриткичи:
а — юриткичнинг электр 

схемаеи.
б юриткичдаги мавжуд 

таъсирлар схемаеи.
олганда юриткич \аракатини нфодалайдиган дифференци
ал тенгламани куйидагича ёзиш мумкин:

- л * и ,

/?/ +  С |<о =  11 к.
(27)

(27) тенгламани ш га нисбатан узгартирамиз:

-1 к -  «Л» , ш + _ ± + ^ ==± Ц,
с,ст ^  С,Ст  Ш с,ст а  ^  с,ст С,

Агар юриткич укида юкланиш моменти йук десак,
т ю /,

Мп =  —-ц- «  0, юриткичнинг вакт доимнйси 7\ =  - ^
О

Тт=!  г -х- ва юриткичнинг кучайтириш коэффициента
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А*=^г- дейилса, ЮрИт<лч тенгламаси куйидагича ёзи- 
,|зди:

Г>Г™ ^  тп ^ + »  =  АЛ/А* 41 к -

Бу иккинчи даража.̂ 1 тенглама умуман эгри чизикли 
дифференциал тенгда^дир. Амалда' купинча Тт~>Т., 
булишини чисобга и,(1нса, юриткични 1-даражали 
тенглама билан иф од*м ум кин :

ш ’Ф
бунда С!к — кирувчи сщ^ал; ш — чикувчи сигнал.

Агар юриткич и *?г,ч, элемент ва’зифасини бажарса, 
ундан чикувчи таъсяр ф бурчакка бурилади. Шунда 
юриткичнинг тенгламас, куйидагича ёзилади:

Л п
Т   ̂ *Р

т 4?

бунда: С/к— кирувчц СКг(1ал; ф — чикувчи сигнал.
из

8.3-§. АРСня математик ифодалаш

сд^^РСнинг математи» ифодаси унинг функционал 
|(9си ва ундаги ц  бир функционал элементнинг 

Матик ифодаларц а((Гида тузилади.
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Статик АРСни {65-а раем) на у ни иг элементлармни 
куйидагича ифодалаймизИ:

1) объект — суюкдик [ИБРрШ«щрге*»>ог Ргее Уегзюп

Тп ^ - + Х ч( ( ) = к рХр(() , (28)

бунда: Хч(0 ёки Н( 1) — сув сатхи баландлигининг 
узгариши; Хр(0 — РО тусигининг сурилиши;

2) ижрочи элемент ИЭ — ричаг тизими:
*„(/) =  кяЛХ(1),  (29)

3) таккослаш элементи:
± А А (/)= А в—Ач(() , (30)

бунда: Ае ёки Нъ сув сатхи баландлигининг берилган 
микдори,

4) сезгич
Х С (0 = М ,(0 . (31)

бунда: /Сс= 1  деб кабул килинса, булади.
К,алкигичнинг суюкдикдаги харакати билан боглик 
булган инерционлиги хисобга олинмайди.

Объектнинг берилган суюклик сатхи баландлиги 
ёки Ай ни узгарувчи ва системага бошкариш 

канали буйича кирувчи сигнал деб кабул килиб, 
28-31- тенгламалар системасини кирувчи Нл ёки Хб(1) ва 
чикувчи Хч(1) иараметрларга мувофик узгартирилса, 
АРС дифференциал тенгламаси куйидагича ифодалана- 
ди:

(1 +к^„)ХМ)=Ь</ 'МП-
АРС ни иг юкоридаги ижрочи курилмаси электр 

юриткич билан алмаштирилса, АРС астатик системага 
айланади. Шунда ИЭ1-даражали дифференциал тенгла- 
ма билан ифодаланади. Бундай астатик система ни 
куйидаги тенгламалар системаси оркали ифодалаш 
мумкин:

объект тенгламаси: Т0 — -)- А ,,(()= /(1Ар(0 •

П АРС ва ундагн элементларнинг нараметрлари умумий шпора 
билан ёзилган.



ижрочи элемент тенгламаси:
«р1«_ +  у (/) ==/(11ДЛ'(/) ,

1 ** Л н
т а к к о с л а ш  элемента тенгламаси: АХ(1) — Хб—Хч((). 
АРСтшнг дифференциал тенгламаси 2-тартибли була-

ди:
г г  ™ ' { , )  д_ , т  - 4 - Т7 у , „ — Ж  +  (' о+ ' к.) ^  гДГ
+  ( ] + / с л )Э) ^ ( / )  =  / с „ д л ( 0  -

Объект 2-тартибли дифференциал тенглама билан 
иф ода ланса. унда АРС 3-тартибли тенглама билан 
пфодаланади. Сезгичнинг инерционлиги хисобга олиниб, 
У ни 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 системанииг 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. 

Объект статик (мувозапатдаги) холатда ишлаганда:
1) унга келадиган энергия ёки модда (пахта) микдори 

УнДан чикадиган микдор кийматига тенг булади: Х„~ Хк.
2) ростланувчи параметр Хч{() узгармас булиб 

колади:
Х„(1) ~  сопз! .

3) роста овчи энергия ёки модда микдори ни иг объектга 
келиши ёки сарфини узгартириб турадиган АРСнинг 
ростлаш органи (вентиль, клапан, тусик ва бошкалар) 
'шракатсиз туради.
чик?бЪеКТГа киРувчи таъсирнинг киймати Хк ундан
Шапп 1-т̂ Г™ Р  нийматига тенг булиб турадиган
хш1ат1ТДгГ" объектнинг иш холати статик мувозанат холат деб аталади.
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Объектнинг статик холатда ишлашинн ифодалайди- 
ган оддий мисол сифатида электр энергияси била и 
кизитиладиган иссиклик объектини курсатиш мумкин 
Объектга кирадиган элск^г Ц%сс\\фГйФпички
Хароратинн ошира бошлайди, лекин объект хароратц 
маълум вакт утиши билаи ^згармас булиб коладн 
Бундам 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 /~Д> упинг сирт 
юзасидан теварак-атрофга таркалувчи — чикувчи мик
дор а5(0  — во) га тенг булади:

а5(0 — Уо) =  /2/?,
бунда Оо— объектнинг бошлангич харорати; 0 — объект 
хароратининг с^нгги ^зтармас Киймати; а объект
нинг сиртки юзасининг солиштирма иссиклик тарка- 
тиш коэффициента; 5 — объектнинг иссиклик тарка- 
тувчи юзи.

Агар к0 =  ——— объектнинг сигнал узатиш коэффи-
циенти деб кабул килинса, объектнинг статик холатда- 
ги тавсифи куйидаги тенглама билаи ифодалапади:

0° =  А,/2.

Бу тенглама объект статик холатининг модели 
дейилади. Формулага мувофик объектнинг статик холати 
тавсифи эгри чизик булади.

Объектга буладиган ташки таъсирлар окибатида 
унинг юкланиши технологии жараён давомида узгариб 
туради. Шу туфайли АРС ёки унинг объекта динамик 

. халат тавсифларини топиш система тадкикотинииг энг 
асосий масаласи хисобланади.

АРС ёки унинг объекта динамик холати тавсифини 
топишда икки хил усулдан фойдаланилади.

1. Аналитик усул. Бунда объектда технологии жара- 
ённинг боришкни белгилайдиган мавжуд физик-кимёвии 
конунлар асосида объектнинг математик модели (дина
мик модели) тузилади (8 3-§) ва динамик моделнинг 
дифференциал тенгламасининг ечими оркали динамик 
холатлари тавсифининг изланаётган графнги курила- 
ди.
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Бу усулнинг афзаллиги шундаки, модель тенгламала- 
ймга технологик жараённи ва АРС ни тузиш учун 
Р.' а,|Илган ускуналарнинг хамма параметрларн кира- 
К' Аналитик усул билаи олинган математик моделни 

, г, 'г,хшаш технологик жараён ва объектларнинг 
хамма си ни тахлил килиш учун куллаш мумкин булади. 

Аналитик усулнинг камчилиги унинг мураккаблиги, 
. мехнат ва вакт талаб килишидир. Аммо хозирги 

Ктктт,а электрон-хисоблаш машиналарининг бундай 
математик моделларнинг ечимларини топиш учун кулла- 
ниШИ туфайли аналитик усулнн куллаш, АРСнинг 
тавсифларини хисоблаш ва куриш ишларида мехнат 
унумдорлигини нихоятда оширади.
1 32 Тажриба .<(амда аналитик усул. Бунда математик 
моделнинг параметрлари номаълум булади. Бу пара- 
метрлар реал объектнинг узида ёки унинг физик 
модели — макстида утказилган тажрибалардан олинган 
маълумотларга регрессион усул ёрдамида ишлов бериш 
нули билан аникланади. Объектнинг турли иш холатла- 
ридаги хусусияти тажриба йули билан топилган пара- 
метрларни математик моделга куйиш асоеида тахлил 
килинади.

Бу усулнинг афзаллиги олинган натижаларнинг 
юкори аникликларга эга булишидадир. Камчилиги эса 
тажрибадан олинган маълумотлар асосида тузилган 
математик модель факат текшнрилаётган объектнинг 
узини тахлил килиш учун ярокли булади. Бундай 
математик моделда бошка ухшаш объектларпн тахлил 
килиш ва тугрирок натижалар олиш мумкин булмайди.

8.5-§. АРСнинг динамик тавсифлари
АРСнинг баркарорлик холатининг бузилиши, обь- 

ектга ёки АРСга таъсир килувчи (кирувчи) сигнал ХГх(1) 
туфаили юз беради. Бундай шароитда:

1) ростланувчи параметрнинг оний киймати Хч()) 
унинг берилган киймати Хг, га тенг булмайди; 2) объ- 
ектга_ кираётган энергия ёки модда микдори ф ундан 
чикаётган микдор ()ч га тенг булмайди; 3) системанинг 

органи харакатга келган булади.
АРС. ва ундаги элементларнинг бундай динамик \о- 

; с; - ги хУсУсиятлари уларнинг утиш холати функцн- 
утиш холати тавсифи ва такрорий (частотавий)

* е*1ИГН тавснфлари асосида тахлил килинади.
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Утнш холати тавсифи деб АРС ёки унинг элементига 
кнриШ сигнала Хщ таъсир килганда пайдо бул.адиган 
чикунчи сигналнинг в а Га 
айтилади.

Утиш холати тавсифлари АРС ёки ундаги эле- 
мсптларнинг хусусиятларидан ташкари, унга кандан 
кирувчи сигнал таъсир килишига х,ам богликдир. 
Бундай сигналлар турли ва тасодифий куриниш да таъсир 
курсатади. Шунинг учун системанинг динамик нш 
холатларини тахлил килишни енгиллаштириш макса- 
дида бир нечта танланган кирувчи сигнал турларидан 
фойдаланилади (66-раем).

Х к  = А [  1 ]

66 -раем. Системага та-ьсир килувчи (кирувчи) сигнал турлари: 
а — сакрашсимон сигнал; б — нмпульели сигнал; в гармоник сигнал; 

г тугри чиЗикди сигнал; д — квадратик тавсифли сигнал.

Кирувчи сигнал сакрашсимон булгаида:
/ < 0  булса, .УД/) — 0, 
/ > 0  булса, Хк(1) =  1
А Д 0 = Л (/)= Л (1 )

булади (66-а раем).
Кирувчи сигнал импульссимон б^лганда,

1> 0 булса, XЫ(1) =  О,
/ =  0 булса, .УД/) =  I

булади. Бу сигнал сакрашсимон сигнал ХД/) нинг 
хосиласи сифатида вужудга келади:

а х  к 
л =  А(1) =  О,

.У* =  А[1] =  сопз/.

Буни дельта-функция 6(/) деб хам юритилади 
раем).

( 66-6
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Кирувчи сигнал гармоник функция булганда (66- в
раем)

А^ =  Л51ПШ/ ёКИ ЛГ„=:/4с050)/

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 Л’Д/) амплитудаси Д|1] га тенг сакрашси- 
мон функция 66- а раем булсин:

а х м )
т +  м о  =  * м о .

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

Классик усулга мувофик тенгламанинг умумий ечими 
мажбурий Х"(/) ва ихтиёрий А"* узгарадиган кисмлар- 
дан иборат булади:

=  х :а )  +  д г г (о .

бунда АД/) = к Х к(1)— элементнинг баркарор холатда
_/_

и шла ш и ни ифодалайди; А'“л(/)= С е  г элементнинг ихтиё
рий утиш гарзини ифодалайди.

Ихтиёрий утиш тарзи ечими Х**(1) ни топиш учун 
тенгламанинг унг томони нолга тенглаштирилади: 

ахм)
Т * Г  +  М О  =  0

“а ундаги ихтиёрий узгарувчи параметрлар куйидагича

ах** и)
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Бу ифодани интеграллаш натижаси:
1пДГ"х(|) + - ~ |- С = 0 . Шунда ихтиёрий узгарувчи ечнм-

нинг и фола си =  С ё ^ Щ т т НЩ Ш е ̂ ГГ—°инте-
граллаш доимийси.

Умумий ечимга мувофик
. .1

*чШ = к Х лЦ) +  С е 1 . (32)

Бундаги интеграллаш доимийси С, / =  0 булгандаги 
бошлангич шароитларга мувофик топил ади, яъни 
/ =  0 булганда А'ч( ( )= 0  булади. (32) теигламага муво
фик:

0 =  6*Ь( 0 + С ;  С = - * * ,< * ) .

Энди интеграллаш доимийси С нинг топил га н у шоу 
кийматини (32) теигламага куйиб, АРС элементининг 
утиш тарзи функциясн топилади:

_ I
Х ч{1) ~  ЬХК( 1 -  е Т ) ,

бунда к -—элементнинг сиг
нал узатиш коэффицнсити; 
Т элементнинг вакт дои
мийси- Бу ечимга мувофик 
элементнинг утиш холати- 
нинг тавсифи графигини 
(67- раем) куриш ва у вин г 
хусусиятларини тахлил 
килиш мумкип.

Амалда АРС ёки унинг 
элементидаги Утиш тарзини 
тахлил килишда, купинча, 
вазн функциясидан фойда- 
ланилади. Чунки технологик 
жараён давомида,системага, 
купинча, имиульели сигнал- 
лар (дельта "функция) таъ- 
сир килади (66- б раем) ■ Бун
да й шароитда системадан 
чикувчи сигналнинг вакт 
буйича узгаркщи вазн функ- 

67- раем. АРС элементининг дима-цияси деб аталаДИ- Систе-
мик тавсифлари. м а га  кирувчи  иМПуЛЬСЛИ
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сигнал (д е л ь т а  функция) амплитудаси бирга тенг сакраш- 
снмон ф у н к ц и я н и н г  хосиласига тенг булгани учун вазн 
функцияси хам уткинчи функциянинг вакт буйича 
хосиласи билан ифодаланади.

8.6-§. Сигнал узатиш функцияси

Автоматик ростлаш ва бошкариш системалари ёки 
улардаги элементларнинг сигнал узатиш функцияси деб 
Л аплас  алмаштириши буйича ифодаланган чикувчи 
сигнал тасвири ХАР)  нинг кирувчи сигнал тасвирн X (Р) 
га нисбатини айтилади:

Х„(Р)
Ь(Р) = ХАР)

( 33 )

бунд»
ХЛР) =  Ц Х чт  ХАР )  =  ЦХАП]-

Узатиш функцияси ЛРС ёки унинг элементи тенгламаси- 
нинг унг ва чап томонларига тегишли Лаплас алмашти- 
ришининг тасвири асосида топилади. Бунда утиш 
параметрининг чикувчи сигнали бошлангнч киймати 
нолга тенг деб фараз килинади, яъни:

/= 0 , Хч(0)= 0 .
Масалан, АРС ёки унинг элементининг тенгламаси

Г  Т +  Х А П  =  ЬХАО

учун Лаплас алмаштириши куйидагича ёзилади:

]  №  +  Х ^ П  }  ^  =  $ к Х А П е - р,(И,
О О

бундан Лаплас алмаштириши хоссаларидан фойдаланиб, 
куйидаги тенгламани ёзиш мумкин:
ТРХАР) +  ХАР) =  кХАР) ёки (ТР+1)ХАР) =  кХАР) •
шунда элементнинг узатиш функцияси

к (Р) =  = __*__
ХАР) ТР+ 1

б?лади.
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Амалда дифференциал тенгламадан тасвирий тенп 
мага утиш учун ундаги интеграллаш ва дифферента
аллаш ишораларини ~  Ю № йцрт<р)г ̂ ёе^е^ш п  биаан
тугридан-тугри алмаштирилади. Буни куйидаги тенгт 
ма мисолида курамиз: ' а‘

<ГХЯ[1)

а° ~ 7 Г  +  а '
<Р~'ХЧ{1)

Ш.я —!
" ч (О .

+  -  +  ----Ь аД ч(/)
, атХк{1) 4т- 1ХЛ1)

=  Ь 0 — й ( т - 1 ^  ■■■ +  Й-Д к(0  .

Дифференциаллаш ишораси ^  ни тугридан-тугри опера
тор Р билан алмаштирамиз. Шунда

(а()Рп+а, Рп- ' +  ... + а п_ хР + а п)Хч(Р) =
=  {6г>Р'п +  &|Р™-1+  ... + Ь т)Хк(Р) -

Бу тасвирий тенгламадан системанинг узатиш функ
цияси топилади:

ЦР)
ХЧ{Р) Ь0Рт +  Ь ^ - [ +  ... + Ь т_ 1р  +  Ьт 

Х*1р) + в,Я"-1 +  ,., +ая_,Р+ал
(35)

Бундан хар кандай тугри чизикли системанинг узатиш 
функцияси ихтиёрий ^згарувчи оператор Р нинг рационал 
каерли функциясидан иборат эканлигини куриш мум- 
кин.

Агар Р= 0 булса, системанинг ёки АРС элементининг 
узатиш функцияси. оддий узатиш коэффициента к булиб 
колади.

Автоматик системаларда (35) ифода махражининг 
даражаси кар доим суратинииг даражасидан катта ёки 
унга тенг булади.

Автоматик системаларни тахлил килишда узатиш 
функциясининг куйидаги ифодаси катта амалий ахами- 
яхга эга:

ХЧ(Р) =  к(Р)Х„(Р) -

8.7-§. АРСнинг такрорийлик (частота) буйича тавсифлари

Тавсиф графиги чизикли булган автоматик системага 
ёки унинг биронта элементига кирувчи сигнал гармоник 
булса:



ки-

Л’к=а51гио/,
яН чикувчи сигнал хам гармоник булади. 

^ К в ч и  сигналнинг такрорийлиги (частотами)
сигнал такрорийлигига тенг булади. Чикувчи 

РУ01|И ми нг амплитуда си Л (ш) ва фаза силжиши *р(о>) х.ам 
сиПШм, сигнал такрорийлигига (частота си га) боглик 
КИРУтпа уз га ради. Бунга энг оддий мисол индуктив ва 
рав‘‘ капшиликлардан тузилган автоматика элементини 
акГрГш-У-ки.. (68-а рас»}.

68- раем. Ш  злементи:
а -  элементнинг электр схемами; б — чикувчи сигнал амплитудаси- 
нинг кнрувчи сигналнинг такрорийлиги буйича узгариши графиги; я — 
чикувчи сигнал фазасини кнрувчи сигналнинг такрорийлиги буйича 

узгариши графиги.

Узгарувчан ток манбаига уланган ушбу элементга 
кнрувчи сигнал 11 к=  1/т5тш/ булса, элементдан чикувчи 
сигнал II„(ы1) =  =  1тК&\п(ы1 — гр) булади.

.^анжирдаги комплекс ток ифодаси

, йк йк
г+й+/о.г. %

' а м>вофик чикувчи сигнал комплекс кучланишининг 
акрорийлик (частота) буйича узгаришини куйидагича 

езиш мумкин:
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'егаоп
( 36 )

бунда г =  г-\-К+/м7. --  занжирнинг комплекс Карщи./?лиги, к — элементнинг узатиш коэффИциенти

Чикувчи сигнал ифодаси (36) дан элементнинг 
комплекс узатиш функцияси топилади:

Чикувчи сигнал амнлитудасининг кирувчи сигнал 
такрорийлиги буйича узгариши А (ш) ни ва унинг кирувчи 
сигналга нисбатап фаза силжишипинг такрорийлик 
(частота) узгаришига богликлиги <р(ш) ни тониш учун 
комплекс узатиш функцияси (37) нинг хакикий /У(ш) 
ва мавхум М(м) кисмларидан фойдаланилади, яъни

Бунипг учун комплекс узатиш функцияси (37) ни актив 
ва мавхум кисмлари оркали ёзамиз:

Энди элементнинг такрорийлик буйича амплитуда Л(ю) 
ва фаза ф(ш) узгариши тавсифлари учун куйидагн 
ифодаларни ёзиш мумкин:

(37)

А (ш) =  у / +  М2(ы) ; ф((в) =аге!^ ./V (ш)

еки
/г(/ы)=Л((м)—/Л1{(в) ,

бундаи
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_ нфодалар асосида курилган такрорийлик тавсифла- 
68-6, в расмда курсатилган. Бу тавсифлардан 

и чи сигнал амплитудаси Л(ю) ва фаза силжиши 
чи у)н„нг кирувчи сигнал такрорийлигига канчалик 
богликлигини курит мумкин.

Автоматик системалар ёки уларнинг элементлари 
птнмал шароитда ишлашини тат.минлаш учун улардаги 

чикувчи сигнал амплитудаси Л(ш) бирга ва фаза 
силжиши ф(**>) нолга тенг ёки нолга жуда хам якин 
булиши талаб килинади. Бунинг учун кирувчи сигнал
и т  такрорийлиги нолга якин булиши керак.

Мат>лумки, технологии жараёнларнинг утишнда авто
матик система ёки унинг биронта элемеитига таъсир 
кнладиган, уни баркарор холатдан чикарадиган таъ- 
сирларнинг энг асосийси система юкланишининг бир 
текис булмаслигидир. Юкланишнинг бундай узгаришида 
кирувчи сигналнинг уртача такрорийлиги ш булади 
денйлганда, юкланиш узгаришининг а соси й гармоника- 
сининг такрорийлиги нолдан анча юкори булиши мумкин. 
Кирувчи таъсир такрорийлигипинг бундай узгариши 
чикувчи сигнал амплитудаси А(о>) га ва фаза силжишига 
салбий таъсир курсатади. Шу сабабли автоматик система 
ва унинг таркибидаги хар бир элементнинг такрорийлик 
буйича тавсифларинн аник хисоблаш ва текшириш талаб 
килинади. Амалда такрорийлик тавсифларинн хисоблаш 
формулалари элемент ёки автоматик системанинг узатиш 

, „ *„(/>)
функцияси к(Р) =  - оркали топилади. Масалам, эле-дк( Г)
ментнииг (68- раем) такрорийлик тавсифларинн топиш 
учун унинг дифференциал тенгламаси

т - * -  +  *„(/) =  кХМ) .

Лаплас алмаштиришига биноан куйидагн тасвирнй 
тенглама шаклида ёзилади:

( Т Р + \ ) Х ч(Р)=кХАР)

>ндан элементнинг узатиш функцияси

к ( Р )  =  Х " {Р)   к
Хк(Р) Т Р+\
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*(/"> = 1 ^ Т -
Такрорийлик гавсифларини /4(и)) ва 
узатиш функцияси (38) га мувофик, 
тилган йул билан кис об л а ш мумкин.

(38)

ф(ш) комплекс
юкорида курса-

IX боб. ДИНАМИК БУГИНЛАР ВА АРСнинг 
ТУЗИЛИШ СХЕМАЛАРИ

9.1-§. АРСнинг динамик бугинлари

Автоматика элементлари узларининг бажарадиган 
вазифалари (ростлаш ва бошкариш объектлари, сезгич- 
лар, улчаш элементлари, сигнал кучайтиргичлар, ижрочи 
элемент ва коказолар) буйича фарклаиишдан ташкарн, 
динамик тавсифлари ва уларни ифодалайдиган диффе
ренциал тенгламалари турлари буйича кам фаркланади. 
Уларни инерциясиз, инериияли, дифференииалловчи, 
интегралловчи, сигнал тебрантирувчи, сигнал кечикти- 
рувчи бугинлар деб аталади. Автоматика элементларини 
бундам турдаги буринларга ажратиш учун уларга 
кирувчи сигнал сифатида факат амплитудаси бирга тенг 
булган сакрашсимон сигнал (66-а раем) кабул килинган. 
Уларнинг такрорийлнк тавсифи графигини олиш учун эса 
гармоник кирувчи сигналдак (66- в раем) фойдаланилади.

Бугинларнииг кар бир турини алокида-алокида 
куриб чикамиз.

I. Инерциясиз бугин. Инерциясиз бугин куйидаги 
алгебраик тенглама билан ифодаланади: Хч=кХ„  бунда 
Х„ Х„ — бугинга кирувчи ва ундан чикувчи сигналлар. 
к — сигнал узатиш ёки кучайтириш коэффициент Ьу 
бугин баъзан сигнал кучайтирувчи ёки сигимсиз (инерци
ясиз) бугин деб кам юритилади. Бугинга кирувчи ва 
ундан чикувчи сигналларнинг графиклари 69-а, б рас" 
да курсатилган.

ХЧ{Р)
Буриннинг сигнал узатиш функцияси к(Р) =
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ОУ- раем. Инерцняснл бугин тав- 
енфлари:

а _ бугинга кирувчи; б — чн-
кувчн сигнал графиклари; в. 
г _  бугиннинг такрорнйлик 

буйича тавсифларн

Б у ги н н и н г  комплекс сиг
нал узатиш функцияси 
А(/<!)) =  У Бу функциями 111- 
модули к(ш)=к,  фазаси- 
нинг такрорнйлик буйича 
силжиш бурчаги <р(о)) =  
=  а г с ( & 0 = 0  булади.

ХК~А11] Хц - КХК

м

а)

-КО'и).

б)

8) N
г)

1ГС1&С'--и
Бугиннинг такрорнйлик тавсифлари 69-в, г раемда

к урсати лган .
Инерциясиз бугннларга мисоллар сифатида электрон 

ёки яримутказгичли сигнал кучайтиргичларни, потенцио- 
метрлар, реостатли датчик, ричаг, редуктор ва бошка- 
ларни курсатиш мумкин.

2. Инерцияли (апериодик) бугин куйидаги диффе
ренциал темглама билан ифодаланади:

■кХ к, (38)
8ХЧ(1)т +  хлп

бунда к — бугиннинг кучайтириш (узатиш) коэффици- 
енти; Т бугиннинг вакт доимийси.

Бугиннинг сигнал узатиш функцияси Л')/-*) куйидаги 
операторли тенгламага мувофик топилади:

к(Р) =

( Т Р + \ ) Х ч(Р)=кХЛР),  

Хч (/»)
ХЛР)

=  __— и
ТР+  1

_1_
7

ёки
Р+-

бунда
Х Ч(Р)  =  Х А Р )  • к Р + а *

(39)

а = г ’
Бугиннинг у т и ш  ф у н к ц и я с и :

_ I
ХА*) =  кХК{\ -  е Т) • (40)
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АШ

Г381 дифференциал тенгламани интеграллаш нули билан 
ёки оператор усули буйича, Х Ч{ Р )  га мувофик (39) Лаплас 
алмаштиришй жадвалл<Щ№«ошршкяапВ'геё.№гвюнга ки
пу вчи сигнал 70- а расмда келтирнлган.

Утиш тавсифи графиги (40) формула бупича курнла- 
ли (70- б раем).

Инерцияли бугинга ми. 
соллар 71-расмда курсатил- 
гап.

Бугиннинг такрорийлик
буйича узатиш функципсини 
топиш учун (39) формула- 
даги оператор Р мавхум 
аргумент /ш билан алмаш- 
тирилади. Хоеил булган 
комплекс функцияни хаки- 
кнй ва мавхум кисмларга 
ажратиб, бугишпшг такро
рийлик буйича амилитудаси 
ва фаза силжиши тавсифла- 
рини ифодаловчи функция- 
лар (41), (42) топилади:

а)

70- раем. ИнерцкяЛи бугин тав- 
сифлари:

а — буринга кирувчи сигнал гра
фиги, 6 — утиш тавсифи (чи- 

кувчи сигнал) графиги.

кЦи>) =  - -1
кТы

1 4- Т2ш2 ' 1 +  Г21»2 

ёки й(/ш) =УУ(с») — /М(ш),

71-раем. Инерцияли бугинлар:
а — турт кутбли злектр занжири; б узгармас ток юриткнчи; <>

терможуфт.
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1 комплекс микдорнинг актив кие-бупла Ы(») —

А-л ш \------ — комплекс микдорнинг мавхум Кисми.ми, М(®У — 14. г2ш-
Бугиидан 1!ИКУВЧИ сигнал амплитудасининг такрорийлик 
бУйича узгаришннинг тавсифи:

А ( ф ) =  л//У2(ш) + М а(ш) = — / = = = .  (41)
У н- г2ш2

Бугин фаза силжишининг такрорийлик буйича тавсифи:

<р(ш) =  а г с ( ^ =  — агс^Гш . (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 А(ш) камайиб, фаза силжнши <р(ш) 90° гача 
ошиб кетади. Бу эса автоматик системанинг ишлашини 
ёмонлаштиради.

Инерцияли бугиннинг параметрлари Т ва К купинча 
тажриба асосида бугиннинг утиш тавсифи графиги Х.,(0 
оркали топилади. Инерцияли бугин (68-а раем) узгармас 
ток кучланишига уланса, И.,—Щ бугиндан чикувчи 
сигнал булади. Кирувчи сигналнинг амплитудаси бирга 
тем г булган сакрашсимон сигнал (С/к [ 1 ] =  220 В) деб кабул 
килинса, бугинга кирувчи сигнал (I! =220 В) таъсир 
КИЛ га н дакикадан бошлаб, осциллограф ёрдамида ёзиб 
олшпан график (/,(/) бугиннинг утиш графиги булади.

Утиш жараёни жуда секин бораднгаи элементларда, 
масалан, иссиклик объектининг утиш графиги (объект 
хароратинииг узгариши) в (/) ни термометр хамда 
секундомер ёрдамида ёзиб одиш хам мумкин. Бу 
маълумотлар асосида бугиннинг утиш тавсиф графиги 
курилиб (70-6 раем), ундан бугиннинг параметрлари 
т Ва к аникланади.

Коэффициент  ̂ ни кирувчи (Ук ва чикувчи 11., 
буй'аНИШЛаР (®аРкарор иш холатидаги кийматлари 
У ича куйидаги ифодадан аникланади:

• т а л
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3. Сигнал тебрантирувчи бугин. Сигнал тебраНт 
рувчи бугин автоматика элементларининг физик табиат'1" 
дан кагъи назар, купинча 2 -тартибли дифферент, И~ 
тенглама РВР Сотргевяог Ргее Л^гяюп а“1

билан ифодаланади. Тенгламанинг ечими бугиннинг 
тавсифий тенгламаси

бунда С| ва Сг— тенгламанинг интеграллаш доимнй- 
ликлари.

72- раем. Сигнал тебрантирувчи бугин: 
а - бугинга кирувчи (таъсир килувчн) сигнал графиги; б. в -  

бугиндан чикувчи сигнал тавенфлари.

Тавсифий тенгламанинг илдизлари кийматига кура, 
системага кирувчи сигнал амплитудаси Л[1| булганда 
(72-а раем) дифференциал тенгламанинг ечими ва 
утиш тарзи графиги уч турли булади: 1) Т\ — 4Г, <  О
булса, утиш тарзи графиги тебраниб сунувчи (72-6 
раем); 2) Тг=0 булса, утиш тарзи графиги узининг 

хусусий такрорнйлиги билан тебранувчи ва сунмайднга

7 > 2+7\Д + 1 = 0

ва унинг илдизлари

асосида куйидагича ёзилади:

ХМ ) =  с / ' 1 +  с . + кХ , ,

Х„-А [Г]

2 О 6) ( Ф 1

1.54



1 п  в расм, I-график); 3) Т \-А Т \> 0  булса, бугиннинг 
гоафиги тебранмайдиган апериодик ха- 

■ТИктер?а эга (72- в раем, 2- график) булади.
Р \«томатик системаларда утиш тарзи графиги тебра- 

й су-надиган бугинлар куп кулланилади. Бундаи 
ГЧтинларкинг тавсифий тенгламасининг илдизлари 
р  шартга мувофик хакикий ва мавхум
кисмлардан иборат булади;

■̂1,2 — 2 Г? ± ! т  V А
“47*

■ __ ( — 1) эканини хисобга олганда
. Х|, 2=  —в±/»>0.

бунда

(43) тенгламанинг ечими куйидагича булади:
Хч(() =  Се_“'51п(Ши/ +  ф) + к Х к. (44)

144) ечим бугиндаги утиш жараёнини такрорийлик 
ю,, билан тебранувчи ва сунувчи

1—>~оо; Х, , (1 )~ЬХк
эканини курсатади. Б у ринга кирувчи сигнал АК=Л[1] 
булгандаги утиш жараёни графиклари 72-6, в раемда 
курсатилган. Сигнал тебрантирувчи бугинлар икки 
энергия сигимига эга булиши ва уларда тупланган 
энергия бир сигимдан иккинчисига утиб туриши билан 
тавсифланади. Сигимларнинг бнрида кинетик энергия 
йигнлеа, иккинчисида потенциал энергия йигилади ва 
акеинча. бу энергия турлари утиш жараёни давомида 
маъдум такрорийлик со0 билан урин алмашиб туради. 
Агар тебрантирувчи энергияиинг амплитудаси вакт 
Пиши билан камая -борса, тебраниш сунади, бундай 
’>гин сигнал тебрантирувчи туррун бугин деб аталади.

Сигнал тебрантирувчи тургун бугинларга мисол 
Нфатида марказдан "кочирма тахометр, конденсатор,
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индуктивлик ва актив каршиликлардан иборат . 
занжира; тинчлантирги|>0 & $ щ ^ 0 гШеА^вййпа 3  
булган иружинага осиб куйилган масса каби Курили 
ларни курсатиш мумкин (73- а, б, в раем). ' Ча

Сигнал тебрантирувчи бугиннинг узатиш функцияси- 
ни топиш учун (43) дифференциал тенгламани куйидаги 
операторли тенглама билан алмаштирамиз:

Бугиннинг узатиш функцияси к(Р) куйидагича ёзилади:

Бугиннинг такрорийлик функциясини тоииш учун 
узатиш функциясидаги оператор Р ни /со билан алмашти- 
рилади:

такрорийлик функниясининг модули:

фаза силжиш бурчаги

а) '-УЩ ‘

7:1- раем. Сигнал тебрантирувчи буринлар

(Т2[Р2+Т.1Р + 1 ) Х н(Р)=кХЛР) .

т21р 2 + т2р -\-\
к

Бугиннинг такрорийлик буйича тавсифлари /4-а 
б раемда курсатилган.



4. И н тегр ал ло в ч и  бугин. Бугиндан чикувчи сигма , у 
буси нга кирувчи  сигналнинг вакт буйича интегралига'
те и г б^лали:

х м ) (45)

Б угн н га кирувчи сигнал * к=/1[1] булгани учун 
(45) тен гл ам ан и  куйидагича ёзиш мумкин:

ХЧ(Г> =  '(■ (46)

д

м

(46) формулага мувофик 
курилган интегралловчи 
бугиннинг утиш тарзи гра- 
фиги 75-а расмда курса
тилган.

Интегралловчи бугинга 
мисоллар сифатида: поршен- 
ли гидроюриткич, узгармас 
ток электр юриткичи, иде- 
аллаштирилган интеграл
ловчи конденсаторам электр 
занжири ва бошкаларни 
курсатиш мумкин (76-а, б, 
в раем).

74- раем. Сигнал тебрантирувчи 
бугиннинг такрорийлик буйича гав- 
енфларн: а — АФ пинт такрорий- 
лнк буйича тавенфи К(/и>), б — 
А нинг такрорийлик буйича тавси- 

фн Л(ш).

N
77
2

б)

75-раем. Интегралловчи бугиннинг тявсифлари.
Утиш таран графиги X (/): б — АФ тавсифини гакрориилик буйича 
тавсиф графиги; в — А ни такрорийлик буйича графиги А (о).
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76- раем. Интеграл ловчи бугинга мисоллар- 
и — электрюриткич. б — гидроюриткич; я — интегралловчи 9г,Р„

занжир ' КТР

Интегралловчи бугинларни астатик бугин дам дедн_ 
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:

к{Р) к
ТР '

такрорийлик функцияси эса

= 7 й г -
Бундан вектор &(/а>) нинг модули 

[* (/» )] =  Л(ш) =

такрорийликнинг мусбат ораликда 0 ~ с о  узгаргандаги 
фазавий бурчаги

ф (ш ) =  а г с (^ {  — оо ) =  —

тонилади.
Интегралловчи бугинни такрорийлик буйича тавсиф- 

лари 7 5 -б, в раемда курсатилган. Такрорийлик буйича 
амплитуда — фаза узгариши тавсифига кура (75-6 
раем) такрорийлик 0 дан -фее гача узгарганда унинг 
функцияси к ( ]  ш )  нинг киймати — о о  дан 0  гача
узгаришини, чикувчи сигнал бурчакка кечикишини

курит мумкин. Такрорийлик буйича амплитуда узгарн- 
шининг тавсифи (75- в раем) такрорийлик «о ошиши 
билан чикувчи сигнал амплитудаси А(м)нииг камайишн- 
ни курсатади.
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5 Дифференциалловчи бугин. Дифференциалловчи 
лсгиндан чикадиган сигнал унга кирувчи сигналнинг 
взгариш тезлигига мутаносиб булади:

(IX ц
ХЛ() =  Т - + .  (47)

Бунга мисол сифатида узгармас ток тахогенераторини 
курсатиш мумкин. Агар тахогенераторнинг кузгатувчи 
магнит окими узгармас Ф =  сопз1 булса, унинг якоридан 
олннадиган Э. Ю. К.— е роторнинг бурчак тезлиги со га 
мутаносиб:

еч—кш.
Бурчак тезлиги эса роторнинг бурилиш бурчагининг 
узгариш тезлигига мутаносиб булади:

со — Л а

бун да — роторнинг бурилиш бурчаги. Шу туфайли

ХК=А га

е -  к ~е„ -  « ш ■

А М
М

г

Ко
а) б)
77- раем. Дифференциалловчи бугиннинг тавсифлари: 

н-1Р3пНРя-ВЧН сигнал; б — идеал бугиннинг утиш тарзи тавсифи, в — 
угнннннг амилитудаси ва фазасининг такрорийлик буйича 

тавсифи; г — реал бугиннинг утиш тарзи тавсифи.

А I •^б'улган тя ИГ77Л° ВЧИ и?еа,п б УРИ,,га кирувчи сигнал 
импульели булади. ' 0 РЙСМ УНИНГ У™Ш Жарабни графиги 

(47) формулага мувофик*

») « О  булганда * к= 0; - ^ = 0 .  Хщ(() =0;

2) * = 0  булганла
с1(

Ш

° ° . *.,(>) о о ;
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3) 1> 0 булганда эса Х„= А  [ 1 ] =соп51 булгани учу,,
— 0 ; Х ч(() = П  булрвр Сотрге$$ог Ргее Уегзюп

Дифференциалловчи идеал бугиннинг сигнал узатин, 
функцияси (47) тенгламага мувофик куйидагича ифода- 
ланади:

к(Р)
х„(Р)
ХЛР)

=  ТР .

Бугиннинг такрорий тезлиги буйича комплекс функцияси 
эса Л (/(д )= /7 'ш , бунда Л/(о>)=0, Л4(<о)=<о7\ Такрорий- 
лик функниясинннг модули

Л (ш ) =  [ й (/ш) ] =  у / У 2(ш) +  М 2( ш )  =  ш Т

булади. Бу формулага мувофик <о =  0 булганда А (©) = о, 
©-► оо булганда /4(ш)-*-оо. Хулоса шуки, ш 0 дан со гача 
узгарганда такрорийлик функциясининг модули А ((■ >) \ам 
0 дан со гача узгаради ( 7 7 - в раем).

Комплекс функция аргумента <р (со) шшг фазовий
сурилиши у  (90°) булиб,такрорийлик узгаришига боглик 

булмайди, яъни

ф ( ш )  =  а г с ^  =  а гс (д ш  =  со .

Бундан куринадики, идеал дифференциалловчи бугин- 
дан чикувчи сигнал унга кирувчи сигнал Х„ га нисбатан 
90° олдинга сурилган булиб, такрорийлик узгаришига 
боглик булмайди.

Шундай килиб, идеал дифференциалловчи бугиннинг 
’ пчрорийлик буйича амплитуда — фаза тавсифи 

ч  >кинииг мусбат томонига жойлашган булади. Идеал 
шфференциалловчи бугипни амалда тайёрлаб булмайди- 

Амалда кулланадиган дифференциалловчи бугинларда 
^ткинчи жараён оний тезликда утмайди, уларнинг 
дифференциал тенгламаси куйидаги кури ни шда ёзила- 
ди:

_ <«,(0 ахК
Т — + Х М )  =  *

(47)

эугинга * кирувчи сигнал Х К= Л |1 ]  булгани Уч>и
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тенгламани_^._=0 булишини хисобга олиб, (47)
<//

куйидагича ёзиш мумкин:

Т  +  Хч(0  =  0 ёки ТР +  | =  0. (48)

(48) тенгламанинг ечими

* ч(() =  Сер‘ =  Се~г  (49)

булади, бунда С — интеграллаш доимийси, Р = ~  —
тавсиф тенгламанинг илдизи. (49) формулага мувофик 
/ =  0 булганда, Х(1) = С ; /-*-оо булганда *„ =  () булади.

Реал дифференциалловчи бугиннинг утиш тарзи 
тавсифи 77-г расмда курсатилган.

6. Сигнал кечиктирувчи бугин. Бундай бугиннинг 
математик модели куйидагича ифодаланади:

*<(') =  * к( / - т ) ,
бунда т чикувчи сигналнинг кечикиш вакти.
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Бундай буринларга транспортёр оркали пахга чах_ 
суд отдари ни узатнш курМ;М0^ШШ1ер )̂ г̂ ^ ; ^ р с а т и ш  
м'умкип (78- а раем). Транспбртерга сигнал Л’̂ ж п  
булади (78- б раем) ёки унга пахта махсулоти тушади.  ̂

Транспортёрнинг сурилиш тезлиги и ва материални
узатиш оралиги I булса, соф кечикиш вакти т =  ~ бу
лади.

Сигнал кечиктирувчи буриннинг узатиш функциясини 
топамиз. Бунипг учун Лаплас алмаштиришидан фойдала- 
намиз:

*>
ХЧ(Р) =  ^Х„(1)е-р,сП.

О

Формуладаги Хк(1) урнига Хк(1— г) куйилса, Х,(Р) =
оо

—  ̂Хк(/ — т)1~Р1(Н булади. Агар 1 — т — Х дейилса, 
о

оо 00

ХЧ(Р) =  \ Лк(а,)е~'<х+т̂ (И - т )  =  е \ Х ^ ) е ~ п с1Х,
о о

ОО
$ХСХ)е-р>с1Х =  ХК(Р) булгани учун
О

Х.,(Р) =  е - ^ Х Л Р )  •

Буриннинг узатиш функцияси
Х Ч{ Р )

Ь(Р)  = ХЛР) =  е

Буриннинг такрорийлик буйича комплекс функцияси

/г (/ш) =  е~1ш.
Такрорийлик буйича функциянинг модули А (и>) =  I такро 
рийликка борлик булмайди (78-г раем).

Такрорийлик буйича комплекс функциянинг аргу 
менти

ф((|)) — —сот
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такрорийлик 0 дан ш гача узгарганда фазаний кечи киш 
(сурилиш) <р(ш) 0 дан —оо гача ошади (78-е раем).

Б уриннинг амплитуда — фазасининг такрорийлик 
буйича тансифи радиуси I га тенг булган дойра булишини 
курамиз (78-г раем).

9.2- §. АРСнинг тузилиш схемалари ва эквивалент 
алмаштириш усуллари

Автоматик схемаларни текшириш учун система ни нг 
асосии ва функционал схемаларидан бошка улапнинг 
тузилиш схемаси хам катта роль уйнайди. Тузилиш 
гхемаси АРСнинг динамик иш холатларини текшириш 
ва тахлил килишни бирмунча осонлаштирадн.

79-раем. Тутнлнш схемаларини эквивалент алмаштириш. 
а -  кетма-кет уланган бугинларни эквивалент алмаштири “ • 
параллел уланган бугикларни эквивалент алмаштириш,

богланишли схема бугннларини эквивалент алмаштири'

Тузилиш схемаси АРСнинг фу нкци она л зати ш
функционал элементлар урнига уларнин -гузилади
функциялари кийматини куйиш нули билаи тузилади 
ва АРСнинг кандай динамик бугин 
зилганлигини, уларнинг богланиши ва >заР 
йуналишларини 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 буринлапдаа 
йборат булади. АРС сх»вдОДл^ШУОТёе5Ш»Й богЛа 
нишли бугинларни эквивалент оугинларга алмаштирищ 
йули билан АРСнинг тузилиш схемаси соддалаштирила- 
ди. Куйида кетма-кет, параллел уланган хамда тескари 
богланишли схемаларининг эквивалент тузилиш ехемасн- 
га келтириш усулларн билан танишамиз.

1. Кетма-кет уланган бугинларни эквивалент бурИн 
билан алмаштириш (79-а раем).

Схемага мувофик к' ^  =  ~Х~(Р)' =

к3(р) =  ~ ~  ( Р) =Х ъ( Р ) ; Х2ЛР)=Хъ(Р)  ва бошк.

булгани учун кетма-кет уланишли схеманинг эквивалент 
сигнал узатиш функцияси куйидагича ёзилади:

X 1Р) п
К ( Р )  = = к , ( Р ) к 2( Р ) . . . ^  И МЯ) .

Кетма-кет уланган бугинларнинг эквивалент сигнал уза
тиш функцияси алохида бугинларнинг узатиш функция- 
лари купайтмасига тенг булади. Натижада кетма-кет 
уланган буринлар 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:

М Я) =
Х 1ч(р)

■,ЫР) =
х 2ц (Р )  

~х^Р); кп(Р)
ХПЧ(Р)
ХК(Р) '

Бу схемага кирувчи сигнал Х^(Р) хамма буринлар 
учун бир хил булади. Бугинлардан чикадиган сигналлар 
хар хил кийматга эга булиб, уларнинг хар бирини 
сигнал узатиш функцияси билан белгиланади.

Схеманинг эквивалент сигнал узатиш функиияс 
куйидагича ифодаланади:

кЛР) =  ^ ) = к Л ^ ) + к 2(Р)-\- . . .+кп(Р)== 1Ъ(Р)  ■
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з Тескари богланишли схеманинг (79- в раем) эквива-
ХЧ{ Р)

лент сигнал узатиш функцияси А,(Я) =

,рч __ вдмда

\=±Х (Р) ±Х'ЛР)  тенгламалар асосида топилади ва 
куйидагича ёзилади:

ХЧ(Р) _ *,(Я)
Аэ(/Э|— Х К(Р) ~  I ± к ^ Р ) - к 2(Р) ‘

Тескари богланиш бугинидан чикувчи сигнал Х'ч ( Р )
икки хил ишорага — мусбат ва манфий ишораларга эга 
булади. Шунга мувофик тескари богланишли схема х,ам 
нкки хил вазифани— сигнал кучайтириш ва стабиллаш 
вазифасини бажаради.

Тескари богланиш бугиндан чикувчи сигнал Хч ( Р )
мусбат ишорали булса, схема сигнал кучайтиргич 
вазифасини бажаради. Эквивалент сигнал узатиш функ
цияси куйидагича ёзилади:

кЛР)
*,(Р>
ХК(Р) 1 —* , ( / » ) '

Тескари богланиш бугинидан чикувчи сигнал манфий 
ишорали — ХЧ(Р) булса, тескари богланишли схема ста- 
биллаш вазифасини бажаради. Схеманинг эквивалент 
сигнал узатиш функцияси куйидагича ёзилади:

ЬЛР)
Х„(Р) (Я)
х7<Я) ~  1 +  *,<Я)-й2(Я) •

Автоматик ростлаш системаларини тузиш учун ста
вил ловчи тескари богланиш схемасидан ва сигнал узатиш 
функциясидан фойдаланилади. Бунда тескари богланиш 
занжиридан чикувчи сигнал ^(Р)нинг ишораси систе-
Карам КиРУвчи 5^гнал ^к(Я)нинг ишорасига нисбатан 
6огланагКаР« Г  й^налишда> яъни манфий и шора билан 
Ц„ентиниН б^лади„> эквивалент сигнал узатиш коэффи- 
СтабиллаиГ камайищини ва чикувчи сигнал ^„(Я) нинг

кллашувини таъминлайди.
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у Й пй ТУРРУНЛИК ВА АРСнинг ИШ СИФАТИ X о о о. РБР Сотрге**ог РгееУегаоп
ЮЛ-§. АРСдаги утиш жараёнлари тугрисида

АРС динамик система булгани учун ташки таъсирлар 
унинг мувозанат холатига таьсир килади, ростланувчи 
п'.пяметп X (Л вакт утиши билан узгариб, янги кииматга 
чгя булади' ёки узининг олдинги киимагига кайтиб 
крлади Ростланувчи параметрнинг вакт бунича бундай 

гари ши ростланиш жараёни ёки утиш жараёни деб

ХбШ

3)

80- раем. Бошкариш капали буйича ростлаш: 
а АРС схемасн; б — системага бошкариш капали бСйича кнрувчи 
сигнал; в — утиш тарзи графиги Хч(1); Х„2 — ростланувчи
параметрнинг олдинги ва кейинги баркарор ходатларидаги киймат-

лари.

аталади. Утиш жараёни ростланувчи параметрнинг 
узгариш графиги Хч(1) билан тавсифланади. АРСнинг 
утиш жараёни графиклари унинг дифференциал тенгла- 
маларининг ечими ёки эксперимент асосида курилади- 
Виз энг олдин биринчи даражали дифференциал тенгла- 
ма билан ифодаланадиган (объект апериодик бугин. 
регулятор эса инерциясиз бугин булганда) энг оддии 
стабилловчи АРСнинг утиш жараёни графигини курз  ̂
миз. Бунинг учун унга кнрувчи сигнал сифатида узгармас 
амплитудали сакрашеимон ташки таъсир Х Д 1] курса-



системадан чикувчи сигналнинг (ростланувчи 
ТИ'13мртпнинг) вакт буйича узгариши Х.,(1) ёзиб шжниб, 
Пар3 жараёни графиги курилади ва шу график асосида 
ч п г « я ,1Г сифат курсаткичлари тахлил килинади.

1 Бошкариш капали буйича АРСга таъсир курса- 
*' стемасининг функционал схемаси 8 0 -а расмда, 

тнШ м га бошкариш канали буйича кнрувчи (бошка- 
СИ«ци) сигнал Х0 80- б расмда ва бундай бошкарувчи 
РУгнал таъсирида АРСнинг бир баркарор хсутатдан 

ккинчнсига утиш графиги 8 0 -в расмда курсатилган. 
Бунда объектнинг юкланиши узгармас Х а(1) =соп5* ва 
Йошка тасодифий ташки таъсирлар йук деб фараз 
килинган булади. Бошкариш канали буйича АРСга 
тал сир курсатиш жараёнида регулятор ростланувчи 
параметр ’ киймати .Х „ ( ( )  нинг олдингн бир микдор 

дан иккинчи чикувчи микдор Ач2 га юкори аник- 
ликларда утишини таъминлаш вазифасини бажаради.

81-раем. Юкланиш канали буйича ростлаш: 
а АРС схемаси. 6 — юкланиш канали буйича системага кнрувчи 
сигнал графиги: в — Утиш жараёнлари графиклари. / — регулятор бор 
булганаа. 2 — регулятор булмагандаги, Хп =  соп5( ростланувчи на- 

л рамстрнннг берилган киймати.

2. Объект юкланишининг узгариши ва объектга тасо- 
дифнй ташки таъсирлар А'„(/) канали буйича бошкариш 
вужудга келадиган утиш жараёнларини текшириш 81-а 
расмда курсатилган схемага мувофик бажариладн. 
Бунда регулятор технологии жараён давомида ростла
нувчи параметрнинг берилган кийматини бир меъёрда 
а клаб туриш вазифасини бажаради. Бунинг учун 

Регулитордан чикадиган сигнал Ар(/) юкланишнинг узга- 
и билан пайдо буладиган, системага кирувчи Хю(/) 

тадтГНЛ,ай ташки таъсирга карама-каршн йуналган

а м плиту регУлят?РДа” чикадиган сигнал *„(/) нинг 
УДаси ва узгариш фазаси объект юкланишининг
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узгариши натижасида пайдо буладиган ташки таъсип 
Х„(1) нинг (81-6, раем) амплитудаеи ва узгар(Пц 
фазасига тенг булса, АР0 Я^«'|П)1№ ^ ф В ^ 1Уеей1<Ы1майди. 
ган даражада утган ва ростланувчи параметр вдймати 
узгармаган булар эди. Реал шароитда бундай булмайди 
Бунинг сабаби АРСнинг инерцион система эканлиги 
натижасида унинг занжиридаги ростловчи сигнал X (л 
юкланиш сигнали Аю(0  га нисбатан кечикиб паи ао 
булади, юз берган огишни бутунлай йук килолмайди 
Регуляторнинг инерционлилиги туфайли дар доим регу- 
лятордан чикадиган ростловчи сигнал А\,(/)нинг амплиту
да ва фаза узгаришида ташки таъсир д ю(0  узгаришига 
нисбатан кечикиш ва микдорий камайиш мавжуд булади 
Бу эса ростлаш хатоси

±  ДА (/) =  Хю{1)- * , ( ( )

ни келтириб чикаради. Утиш жараёнининг бу турини бир 
сигимли (энг оддий) иссиклик объектларида, материал 
куритиш жараёни мисолида курамиз.

Айтайлик, технологии жараён талабларига мувофнк 
пахтани куритиш харорати (06С =  Ап=сопз1) берилган
ва маьлум булсин. Ленин куритиш жараёни давомида 
объектнинг реал харорати 0 (0  ёки Хч(1) узгариб туради. 
Бунинг сабаби объектга киритиладиган пахта огирлиги 
(массаси) ва намлигининг тасодифан узгариб туришида, 
яъни объект юкланишининг узгариб туришидадир. Объ
ект хароратининг баркарорлигини таъминлаш учуй регуля
тор объектга келадиган иссиклик энергияси микдорнни 
харорат узгаришига мувофик узгартириб туради. Объект 
Харорати камайса (Ач(0 < ^ е )- регулятор объектга кела
диган иссиклик энергиясини оширади ва, аксинча, объект 
харорати ошганда (АЧ( / ) > А П) регулятор объектнинг 
ростловчи органи (жумрак, тикин, тусик, автотрансфор
матор ва бошкалар) га таъсир этиб объектга келадиган 
иссиклик энергияси миклорини камайтиради.

Объект хароратини ростлаш жараёнининг графиги 
81-в раемда курсатилган. Объект юкланиши (пахта 
микдори ва намлиги) сакрашсимон Ак(0  =  А[1] ошеа. 
унинг харорати камая бошлайди. Регулятор бунга 
Карши таъсир курсатиб, объектга келадиган экерги 
иссик хаво микдорини оширади. Натижада ы _и
Харорати (ростланувчи параметр А „(/)) ваКТ ^ТИ 
билан кайта тикланади (81-в раем 1 - график).
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Таккослаш максадида 81-в расмда ростланувчи 
параметрнинг регулятор булмаган холдаги граЛиги 
хам курсатилган (2- график). ^ т

1 0 .2 - §. Утиш жараёнларининг турлари

Автоматик ростлаш системаларига ташки сигнят 
у. =  АП] таъсир килганда (82-а раем) юз бериши 
мумкнн булган уткинчи жараенлар ва уларнинг туолаои 
ростланувчи параметрнинг уткинчи холат адвомита 
кандай узгаришини курсатадиган утиш тарзи гпаЛикля 
рн билан тавсифланади (82-6 раем). Бу графи^ап 
ростланувчи параметрнинг берилган киймати X =  
ва ташки таъсир Хт(1) нинг сакрашсимон узгариши 
мавжуд оулган шарбит учун курилган. АРСнинг ростташ 
хатоси хамма графиклар учун г

АА(/) =  Хб- Х ч(1)

82-раем. Утиш жараёнлари графиклари — Хч(<)

булади. Утиш жараёнининг энг огири 1- Г̂ ^ям ртп 'ва  
тасвирланган. Графикка кура ростланувчи Р 
ДРС ни ростлаш хатосининг абсолют киима™ монотон 
тарзда ошади. Реал системада бундаи узгари У 
чузилмайди, автоматик химоя системаларининг 
натижасида технологии жараён тухтайди. Ьу хн‘ _ 
утиш жараёни купинча регуляторнинг нотугри ула1 
тескари богланиш занжирининг манфий ишора УРНИ 
мусбат ишора билан богланиши окибатида юз ера.

2-график хам АРС нинг нотургунлигини кУРсатаДИй 
Аекин бунда тескари богланиш занжири тугри (манфи 
ишора билан) уланганлигига карамай, система У 
тургунлигини бир неча тебранишдан сунг йукотади- у
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хол регуляторнинг узатиш коэффициентининг катта 
булишига, объектиинг УМ№ еШ^РШоИВДЙУШйМчикищ 
борлигига ва умуман объектиинг утиш жараёни тавсифц- 
да ксчикиш борлигига ва умуман объектиинг динамик 
хусусиятларига боглик булади.

Калган 3 ва 4-графиклар ростланувчи параметрнинг 
берилган киймати Х0 га якинлашувини, туррунлиги бор 
булган утиш жараённни тасвирлайди. 3- график аперио- 
дйк жараённи, 4- график эса тебраннб еунувчи жараённи 
тасвирлайди. Тургун жараёнларда абсолют хато кийма
ти вакт утиши билан камаяди, АРС узининг янги тургун 
хсхлатига утади.

Регуляторнинг кайси турга тегишли эканига караб 
янги тургун холатда ростланувчи параметр узининг 
олдинги кийматига кайтиши ёки бирор янги кийматга 
эга булишини куриш мумкин. Агар ростланувчи параметр 
утиш жараёни натижасида бирор янги кийматга эга 
булса, унда бу АРСнинг статик хатоси борлигини 
курсатади:

±  ДА„= Х6— Хч( оо ),
бунда Х6 — ростланувчи параметрнинг берилган кийма
ти; А\,( оо ) — ростланувчи параметрнинг кейинги тургун 
холатдаги киймати.

Утиш жараснидаги АРС нинг динамик холати хатоси- 
ни куйидагича ифодалаш мумкин:

АХМ„= Х „(1 )  - Х н ( о о )  = Л Х (( )  - А Х „ ,

бунда \Х(()  =А’Ч(0 — Аб— ростлаш жараёнининг умумий 
хатоси, АЛ',., - системанинг статик холатдаги ростлаш
хатоси.

10.3-§. АРС нинг туррунлиги
АРС ростланувчи параметрнинг кийматини, бирорта 

ташки таъсир булишига карамай, берилган куйимга 
мувофик саклаб тура олса, у уз функциясини бажара 
оладнган тургун система хисобланади. Ташки таь- 
сирлар сифатида, куиинча сакрашсимоп узгарадиган, 
амплнтудаси Л[1] булган ёки гармоник узгарувчи 
таъсирлардан фойдаланилади. Чунки бундам таъсирлар 
объект кжланишининг узгаришини узида купрок акс 
эттиради. Объект юкланиши шундай тат>сир курса- 
тиб узгарганда ростланувчи параметрнинг берилган



кийматга кайтиб келишини таъминлайдиган АРС меъ- 
- ли ишлаш имкониятига, яъни тургунликка зга булади. 
дрС книг бундай имконияти утиш жараёни графикларига 
{82- раем) мувофик аникланади.

Ростланувчи параметр утиш жараёни окибатида 
тебранувни ва берилган баркарор режимга якинлаш- 
майдиган булса, бундай АРС нинг баркарорлиги йук 
хиеобланади ва амалда кулланилмайди.

Тавсиф графиги чизикли булган АРС ларнинг утиш 
жараёни график-зари апериодик ёки тебраниб-сунувчи 
хусусиятга эга булгандагина улар тургун булади.

АРСнинг туррунлиги объект ва регуляторнинг дина
мик тавсифлари узаро кай даражада мослашганига 
боглик, лекин баъзи холларда юкорида курилган жараён 
тавсифида кечикиш мавжуд булган статик объект 
ва интегралловчи регулятордан тузилган АРС хеч 
канон /тургун булмаслиги маълум." Бундай АРСлар 
тузилишига кура нотургун деб хиеобланади.

Тузилиши буйича тургун АРС ларнинг купчилиги 
объектиинг динамик тавсифларини, параметрлари Ко, 
То ёки регулятор коэффициента /Ср нинг кийматлари 
маълум ннсбатларда узгарсагина нотургунлик вужудга 
келиши мумкин. Юкорида 3-тартибгача булган диффе
ренциал теиглам алар  билан ифодаланган энг оддий 
АРСларни тахлил килиш, уларнинг тургунлигини утиш 
жараёни графиклари асосида аниклаш усулини курднк. 
Делила хар кандай АРСни ифодалайдиган диффе
ренциал теиглам алар  юкори тартибли булади:

а"хи
° ^  +  а« - < - ^ г +  -  +  °а  г (II -йцАц —

+  Ьп
Л" +  Ь1Ч~ + Ь 0ХК. (50)

Бундай юкори тартибли теигламалар билан„„^^тахлил
» " *  -У Р * " » »  АРСл.рнинг т у Р ^ н ги н и
килиишинг умумии усулини А. М. ляиупи лслган 
килган, АРС тургун булиши учун зарур ва е ,аР ^пиК 
шарт-шаронтларни аниклаган. Ляпунов мет . ни. 
занжирли юкори тартибли АРСнинг тургунлип 
клашда кенг кулланилади. У тугри мутаносибликк 
7111 булган (чизикли) динамик систёмаларнин Уи 
• 1НГЦНИ уларнинг ихтиёрий харакатини ифода- <
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дифференциал тенгламаларни тахлил килиш асоеит 
аниклаш мумкинлигини 1ЩР<аоадфиввргаВгееУепноп ' а

Системанинг ихтиёрий харакатини ифодалайдигац 
дифференциал тенглама куйидагича ёзилади, (50) тент' 
ламанинг унг томони булмайди:

Бундам АРС нинг характеристик тенглама с и Лаплас 
узгартиришига мувофик куйидагича ёзилади:

бунда Р ,— характеристик тенгламанинг илдизлари; л — 
тенгламанинг тартиби: С, — интеграллаш доимийси.

Ечим ифодасини тахлил килганда ростланувчи пара- 
метрнинг ихтиёрий харакати сунувчи булиши, тенглама
нинг хамма ечимлари нолга интилиши ((-»-оо;

0 ) шарт ва бунинг учун тавсиф тенгламасининг
Хамма илдизлари манфий (Р,-<0) булиши керак. Бу 
холда апериодик утиш жараёнини ифодаловчи хамма 
экспонентлари сунувчи булади.

Агар характеристик тенгламанинг ечим и да 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 , < 0  булиши етарли, чунки 
у нинг мавхум кисми утиш жараёнининг амплиту
даси узгаришига таъсир курсатмайди.

Хулоса шуки, чизикли АРС тургун булиши учун 
система тавсиф тенгламасининг хамма хакикий илдизла
ри Р, ёки илдизларнинг хамма хакикий кисмлари 
а, манфий кийматга эга булиши шарт.

Агар тавсифий тенглама илдизларидан биронтас 
нолга тенг ва колганлари манфий хакикий кийматг  ̂
эга булса, бундай система нейтрал ёки астатик систем 
булиб колади. Системанинг ташки таъсирдан к^ии" 
мувозанат холати ростланувчи параметрнинг киима 
га боглик булмайди.

-|-а0Хч(/) —0 (50)

а„Р'14-ая- ,Р л- 1+  -. + а 1Р + а 0= 0 .  

Тенгламанинг умумий ечими
(51)

(52)



Хакикатан, агар илдизларнинг биронтаси Я. да 
(1 < к < п )  булса, (52) ифодани Х^{{)  =  с / " '  +

^  с  еР‘‘ куринишда ёзиш мумкин. Агар илдиз
.= |

р =0  булса,
П — I

х П О = < \ +  I  с, / "

системанинг мувозанат хсматида ( /= о о ) : Хч̂ ос =  С,
^ 0  Бундан куринадики, нейтрал АРСларда утиш жа- 
раёни тугаганда хам ростланувчи параметр нол-
га тенг булмайди, балки унинг 0 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. Ростланувчи параметр ихтиёрий харакат 
давомида чексиз ошиб кетишга интилади. Шундай килиб, 
чизикли АРС нинг тургунлигини тахлил килиш унинг 
тавсифий тенгламаси илдизларини хисоблашдан иборат 
булиб колади.

I, 2 ва 3 -тартибли системаларнинг 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 тургунлик тугрисидаги маълумотни тенгла
ма илдизларини хисобламасдан аниклаш имконини 
беради.

Хозирги пайтда АРС баркарорлигини (тургунлиги- 
ни) аниклаш учун алгебраик ва такрорийлик мезонла- 
ридан фойдаланилади.

Тургунликнинг алгебраик мезонлари сифатида Раус- 
УРВИЦ такрорийлик мезонлари сифатида Михайлов 

«езонини курсатиш мумкин.
ГуПйаУГ ГурВИЦ мезони- Тургунликнинг алгебраик (Раус 
иййиИЦ мезоНи АРСнинг тавсифий тенгламаси коэффи- 
циентларн буйича тузилади.
апр ^ Кт<̂ ,знинг тавсифий тенгламаси 1 тартибли булса, 

1~а ' ~ 0, унинг туррунлиги учун тавсифий тенглама
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коэффициентлари ао ва а\ мусбат кийматларга эг., 
0 ва О| > 0  булиши зарур хамда етарли.

С и стем ан и н гтав си ф и Ж ^ О Т д аф й ^ и Т у л са ,
аоР2 +  а |Р  +  а2 =  0

системанинг тургунлиги учун унинг коэффициентлари 
ао> 0, ш > 0  ва О2 > 0  булиши зарур ва етарли.

Системанинг тавсифий тенгламаси 3- тартибли булса,
ооР'1 +  ш Р 2 +  ааР +  аз =  О

система тургун булиши учун унинг коэффициентлари 
о о > 0, а 1> 0, аг> 0  ва оз> 0  булиши зарур, лекнн 
етарли б^/лмайди. Энди кушимча шарт булиши талаб 
килинади: а 1аг — аоаз> 0.

АРСнинг тавсифий тенгламаси 4 -тартибли булса,
аоР' +  а |Р 34-а2Р2 +  азР +  а1 =  0, (51)

унинг тургун булиши учун тенгламанинг хамма коэффи
циентлари мусбат булиши а о > 0, а | > 0, О2> 0, Оз> 0  ва 
О4 > 0  хамда куйидаги кушимча шарт сцагаз — 
а^а , — а{&1> 0 ба жарили ши зарур.

Юкори тартибли системалар учун зарур ва етарли 
шартлар хам шу йусинда Раус-Гурвии томонидан 
тузилгам алохида жадвалга мувофик аникланади.

М исол. АРСнинг тавсифий тенгламаси Р3-\-ЗР' +  
-|— 7Р—(— 4 =  0 берилган; бунда Оо=1, а |= 3 , аг =  7 ва 
аз =  4, тенглама коэффициентлари ао, ач, 02 32 
мусбат кийматларга эга булгани ва кушимча шарт 
0102—аоаз>0 ёки 3-7— 1 -4 > 0  хам мавжудлиги учун 
Раус-Гурвии мезомнга мувофик, текширилаётган АРС 
тургун система хисобланади.

Михайлов мезони. Такрорийлик мезони сифатида атим 
Михайлов томонидан 1938 йилда таклиф этилган гео
метрик мезон билан танишамиз. АРС тургунлигини 
аниклаш усулига кура системанинг тавсифий тенглама
си (51) даги оператор Р комплекс такрорийлик еки 
мавхум аргумент /ш билан алмаштирилади Натижадэ 
системанинг тавсифий тенгламаси хакикий ва маВ 
хум кийматлардан иборат комплекс тенглама

0(/'ш) =о(ш ) +]Ь(ш)

174



йланачи. Комплекс юза текислнгида такрорийликни 
да н ы = о о  гача узгартнрнб тенглама й ( ] ш )  

оини соат стрелкасига тескари томонга айланти- 
еа ш/<л) векторининг годографи хосил булади. 

г"'дай годограф Михайлов годографи деб аталади. 
ми'хай юв мезони ана шу годографга асосан куйидагича 

ьоифланади. л - тартибли АРС тургун булиши учун 
* нгчама 0(/ш) векторининг годографи комплекс юза 
текислигининг хаки кий уки а ни ю= 0  нуктасидан 
бошлаб соат стрелкасига тескари томонга айланти- 
пи Iганда кетма-кет п квадратна босиб утиши керак. Буни 
куйидаги мисолда куриш мумкин.
1 3- тартибли АРСнинг тавсифий тенгламаси берилган

Р * + 3 /» * + 7 Р + 4  =  0

(бунда ао=1, й |= 3 , 02 =  7, оз= 4). Оператор Р ни 
мавхум аргумент /со билан алмаштириб ва / =  ^  — 1 , 
у-’= 1 ,/'3= —/ ни хисобга олганда хосил буладиган 
комплекс тенглама куйидагича ёзилади:

ОСцн) =  —/о»3—3«1)2-)-7/ш-{-4 =  0.
Б\ тенгламани хакикий а (со) ва мавхум /6 ( со) кисмларга 
ажратиш мумкин:

а (ш) =  4 — Зш2 =  0.
6{ю) =7(о — ш3 =  0.

Шунда 1>(/ш) =а((о) булади. Бундай вектор ко-
ординаталари а(ш) ва 6 (ш) нинг такрорийлиги 0 дан оо 
гача узгаргандаги кийматлари 8- жадвалда берилган. 
Вектор 0(ш)нинг годографи 83- расмда курсатилган. 
■’ Нда 3-тартибли системанинг годографи кегма-кет 
комплекс юза гекисликнинг I, II ва III квадратларида 
булади. Михайлов мезонига мувофик бундай система

8- жадвал
4} 0 0,5 I 2 2,5 3 Об

а (о) 4 3,25 1 —8 — 14.7 —23 — 00
5(ш) 0 3,4 6 6 2 —6 — Об

"^Ргун х,И1°®ланаДи. Бундай 3- тартибли системанинг 
р„б курн'ганК°РИДа Раус' ГУРвиц мезонида хам текши-
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Системанинг баркгР|$|> У%'М!Л пара.
метрларини узгариши ёки регуляторнинг нотугри (м\с- 
бат) тескари богланиш билан уланиши натижа’сида содир 
булади. Буни АРС тенгламасида коэффициент а2 =  7 н,( 
аг=1 га узгартириш билан куриш мумкин. Бу тескари 
богланиш занжирининг узатиш коэффициенти камайиб 
кетганлигнни курсатади. Системанинг комплекс тенгла- 
маси О(у'ш) =  — /ш'1 — Зша +  /о)+ I, тенгламанинг хакикий 
ва мавхум кисмлари

а(ш) =  4 —Зш2,
Ь( со) =ш  — О)’

булади. Система годографи 83- раем, 2- график, 9- жад- 
вал асосида курилган. Бундай система Михайлов 
мезонига мувофик нотуркун хисобланади.

9~ жадвал

0) 0 0,5 1 2 2,5 3 00

а(ш) 4 3,25 1 —8 -14,7 —23 00

Ыа>) 0 0,375 0 —6 13 —24 СО-

83-раем. Михайлов го- 
догра флари:

/ — тургун система го
дографи;' 2 — иотургуи 

система годографи.

10.4-§. Утиш жараенларининг сифат курсаткичлари

АРСнинг уткинчи жараёнлари баркарорлик талабла- 
рига жавоб бера олнш билан бирга технологии жараен 
талабларига мувофик сифат курсаткичларига хам 31 а 
булиши зарур. Акс холда АРС узининг асосий вазифаси 
ни бажара олмаган булади. м

АРСнинг иш сифати унинг уткинчи жараён 
графиги асосида куйидаги курсаткичларга мув(3Ф 
тахлил килинади ва бахоланади:

1. Ростланувчи параметрнинг максимзл огни
А  А  т а  ч"



9 Ростланувчи параметрнинг уткинчи жараён тамом 
лулгандан кейин калдик хатоси — АХ.
У 3 . Утиш жараён вакти — 1р.

4 Утиш жараёнининг суниши (тебранувчанлиги) — ф.
5 у курсаткичлар АРС учуй энг огир утиш жараёнини 

ужудга келтирадиган объект юкланишининг сакрашси- 
мон узгариши ХК=А[\\  шароитида аникланади.

Ростланувчи параметрнинг максимал огиши ААтал 
утиш жараёнидаги ростланувчи параметрнинг максимал 
кийматига тенг булади. Астатик система учун 84- а раем 
ростланувчи параметрнинг максимал огиши ААгаа1 вакт 
укидан хисобланади, статик система учун эса ростла- 
иувчи параметрнинг янги тургун холатидаги колдик 
киймати АА'ка, дан бошлаб хисобланади. АРСнинг
статик хатоси (84-6 раем). Ростланувчи параметрнинг 
максимал огиши АРСнинг динамик холатини, статик хато 
ЛА\ аса унинг статик холатини тавсифлайди.

Ростланувчи параметрнинг утиш жараёни давомида 
ва янги тургун холатга }гггандаги огишлари (ААтах, 
ДА-, ,,) хар" бир АРС учун олдиндан берилган куйим 
кнйматидан, АРСнинг ишлаш сифатини бахолаш учун 
белгиланган чегарадан (пунктирли чизик) четга чик- 
маслиги талаб килинади.

Ростланувчи параметр- 
нннг утиш жараёнидан ке- 
йинги колдик хатоси АХкт 
факат статик системаларга 
хос булиб, астатик система - 
ларда бундай хато булмайди 
(84- а, б раем). Статик снсте- 
манинг колдик хатоси ошган 
сари унинг иш сифати пасая 
боради.

Утиш жараёнининг вакти 
системага ташки таъсир 

кУРсатилган ондан ростла- 
аувчи параметрнинг носе- 
Увчандик зонасига киргун- 

б^1гУтган ВаКт оралигини ------ —------ -I
р !_И‘1авди (8 4 -а, б раем). 8 4 - раем. Утиш жараёнининг сифат 
Ма ТЛанУвчи Параметрнинг курсаткичларини аниклашга лоир 
.аксимал огишининг катта графиклар:
булиши системанинг тебоа- 0 ~ астатик снстема учун:статик система учун.12— I



максимал огишининг катта булиши системанин

А РС ни нг ба э к а о огРПГсСТЯй.та-йичгатЕгоп .Урсшп

Электр Кип1апню|Л1да1 и _уэ1 лрупш КарШИЛИКЛар Вд 
ростлаш органининг харакат йуналишини узгартирищи 
учун керак буладиган карши кучларни еигишгагина сарф 
булади. Шу туфайли носезувчанлик оралиги 6 ростла- 
нувчи параметрнинг баркарор холатида пайдо буладиган 
энг сунгги кичик огиш билан тавсифланади. , 
жихатидан б^Д Х  булади.

Утиш жараёнининг суниши ундаги кегма-кет утадиган 
иккита ориш амплитудасининг айирмасига тенг булиб, 
нисбий бирликда куйидагича ифодаланади (84-а, б раем):

Бу микдор тебранувчи системаларни ростлаш сифатини 
аниклашда универсал курсаткич хисобланади.

85-раем. Утиш жараёнининг интеграл емфат мезонларига дойр
графнклар:

а — тебранмайдиган, б — тебранувчи системалар учун.

Юкорида биз АРСни ростлаш сифатларини унинг 
ути 1п 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 бахоланади.

нувчанлигини оширади 
узайтиради.

ва ростланиш вакти / Рар Пи

шундай бир кичик микдорки, ундан олинадиган сиги!”
Г Н Г Т Р М Я  и н н .

XX
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Г «тиШ жараёни апериодик тавсифга эга булса
, ^ р Га°нРув'.» №шаса).уни„г юзаси

5 =
О

. пМУЛа билан хисобланади (85- а раем). _
“ жараёни тебранувчи булса, унимг утиш жараени 

.рафнгинннг умумий юзасини хисоблаш учун квадратик
интеграл

5 =  \ Х - ( 1 ) с И  
о

гНормуласидан фойдаланилади. Бу формуланинг афзал- 
Тиклари шундаки, графикдаги ишоралар ( +  , —) ниш 
Узгариши системанинг еифат курсаткичнни аниклашда 
а ха ми яти булмайди.

Интеграл мезоннинг мазмуни шундаки, уткинчи жара- 
сп графи клари да ги умумий юза (штрихланган юза) 
кзнчалнк кичик булса, АРСни ростлаш сифати шунча- 
лик кжорн булади.

10.5- §. Регуляторни (ростлагични) оптимал созлаш
Автоматик регуляторни оптимал созлаш, у и д а т  соз

лаш элементлари параметрларининг талаб даражасида- 
ги сифат курсаткичига мувофик булиши ва шу йул билан 
АРСнинг ростлаш жараёни оптимал булишини таь- 
минлашдан иборатдир.

1 Икки ходатли (позинияли) автоматик ростлаш 
снетемаларини оптимал булиши учун ижрочи элемент 
унча катта булмаган такрорийликда ишлагандаги авто- 
тебраниш амплитудасининг минимал булиши талаб 
килннади.

II. Узлуксиз ростлаш системаларининг ростлаш жа- 
раенларининг оптимал булиши учун юкорида куриб 
ути л га н тургунлик талабини сузсиз бажариш билан 
нрга нна куйидаги талаблар хам бажарилиши шарт:

1) утиш жараёни вакти (ростланиш вакти) мини
мал булиши;

2) кайта ростланишдаги биринчи максимал огиш 
°>лмаслнги ёки кам булиши;
мин.. '̂ТИШ жараёни квадратик интеграл кийматининг 

чимал булиши.
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(52) формуладан куринадики, агар: 1) АХ2 =  АХ 
булса, ф =  0, утиш жараёни сунмайди, АРС узгармае 
амплитуда билан тебраниб туради. Бундай АРС амалза  
кулланилмайди; 2) Д^2> А ^ |т„  булса, <р<0, утиш
жараёни давомида ростланувчи параметр тебраниб ошиб 
кетади, АРСнинг тургунлиги булмайди; 3) Д^ 2 =  ()
булса, ф = 1. бу холда уткинчи жараён апериодик тусда 
энг кулай шароитда утади.

(52) формулага мувофик утиш жараёнининг суниш 
даражалари О<р<Г 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; ростлаш вакти бир оз 
узаяди; оз булса хам тебраниш булади, лекин ростла
нувчи параметрнинг максимал огиши ДХтах 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 угиш жараёнларини аналитик ва тажрибада 
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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тгм Регуляторни созлаш параметрлари ( е , р, т. Ь) ни объектни утиш 
таозТ  графигидан аииклаш: о -  статик объектнинг утиш тарзи 

Р грэфигк: б — астатик объектнинг утиш тарзи графиги

I Объект динамик тавсифининг параметрлари (Го, т, 
е р ва купайтма е р т) тажриба йули билан алинган 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

Регуляторларни глпяш параметрдаринннг оптимал деймятларп

Объект
харак-
теристи-

каси
*рт= 0-0,2 0,2<л р  т <1,5 1,5<ер т

Рост- регулятор типлари
пара
метр*

п ПИ П ПИ П ПИ

(про
пори.)

1 р { г р  т+0,7) р(ер  т+0,6)
0,5р 0,5ргг 1,1л 2,6(е р  т —0,08) 2,6(е р т —0,08)

& -
тегр.)

1 0,83'-
3.6л2 1,25*рКр

181



3. Объект учун танланган регуляторни созлаш и 
метрлари (к„ ва АнрВ®й®тр11в8й«11К)РЩ)Уег^рдф!1̂ Ра' 
топилган объект параметрлари е р т  кийматлари асоси3** 
ва Ю- жадвалда келтирилган формулалар буйича анн^
ланади. Бу ерда: е =  Р = - ^ .  Дцо — ростловчи 0р-
ганнинг га мувофик сурилиши.

XI боб.  РЕГУЛЯТОРЛАРНИНГ ТУРЛАРИ 
11.1-§. Регуляторнинг тузилиш схемалари

АРСнинг функционал схемасида (54-раем) регуля
тор асосан кетма-кет богланган сигнал таккослаш 
сигнал кучайтириш ва ижрочи механизмдан тузилган' 
Регуляторнинг бундай тузилиш схемаси 87- а раемда кел
тирилган. Унда таккослаш элементи куприк ёки 
потенциометрик курилмалардан иборат инерниясиз 
бугин булгани учун сигнал узатиш функцияси К\. сигнал

Улчаш ват аккос- Электро» сигнал Сервомотор (икро-
лаш элементи кичайтиргич чи механизм)

в7-раем. Регуляторнинг тузилиш (структура) схемалари: а -  ин 
гралловчи (И ) регулятор, б — проиораионал (П ) регулятор. « 
пропориионал интегралловчи (П И ) регулятор, А(| ва К* — инерии 

сиз бугинлар (таккослаш ва кучайтириш элементлари)-
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кучайтириш элементи электрон сигнал кучайтиргичдан 
„борат булгани учун сигнал узатиш функцияси К-> ва 
„жрочи элемент сервомотор (электро, гидро, пневмомо- 
торлар) булгани учун сигнал узатиш функцияси

К ( Р ) ~ Т р бУлади’
Бундай кетма-кет уланган бугинларнинг эквивалент 

сигнал узатиш функцияси К3(Р) = /С ,/С ~ _  уни „НТег-* Н*
ралловчи регулятор схемаси эканлиги аникланади.

Автоматик ростлаш системаларида куирок И, ПИ ва 
ПИД бугинлар турига кирадиган регуляторлар куллани- 
лади. Бу турдаги регуляторларни хосил килиш учун 
87-а расмда курсатилган схсманинг алохида элементла- 
рига тескари богланиш заижири киритилади (87-6, 
в раем).

Мутаносиб (пропорционал) бугин конуни буйнча 
ишлайдйган регулятор схемасини тузиш керак булса, 
схемадаги (87-а раем) ижрочи механизмининг пропор
ционал бугин (Кгй) оркали тескари богланиш занжиринн 
тузиш керак булади. Шунда схеманинг эквивалент сигнал 
узатиш функциясини куйидагича ёзиш мумкин:

К3(Р) =К \ К г~
ТиР

1 + Т„Р Кг,

К,к2
т 7 + к ^ '

бунда К, г,— тескари богланиш занжирннинг сигнал 
узатиш коэффиииенти. Ижрочи механизмнинг инерция 
доимийси Г„ тескари богланиш занжирннинг кучайтириш 
коэффиииенти Ат6 га нисбатан куп марта кичик булишини 
хисобга олганда, регуляторнинг янги тузилиш схемаси- 
нииг эквивалент узатиш функцияси сигнал узатиш

К К-коэффициентига айланади: /(,(Р) = -^ ,— =соп51. Х,осил
булган эквивалент схема (87-6 раем) мутаносиб (П) ро- 
стлагичнинг схемасини нфодалайди.

ПИ регулятор схемасини тузиш учун 87- а расмда 
кУРсатилган тузилиш схемасидаги электрон кучайтиргич

К’лементи бугин Къ билан инерцияли бугин Дан
ту зил ган манфий ишорали тескари богланишли ёпик 
авжирдан фойдаланилади (87-в раем).
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1 1 .2 - §. Р о с т л а ш  к он у н л а р и  ва р ег у л я т о р л а р

ни берилган микдор Х6 га нисбатан 
\Х(*) =Л 'б-(-А',|(/)ни йук килиш ёки мумкин булган Кад!1и 
камайтириш учун хизмат килади. Бунда регулятоп Р 
ростлаш конуни деб ростловчи таъснр X ({) би ни 
ростланувчи параметрнинг ориши ДА(/) орасидаги мате” 
матик богланишга айтилади. Бундай математик богла 
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 приниинига асосланадиган 
регуляторда ростлаш конуни куйидагича ёзилиши мум
кин:

Купинча бу ифоданинг унг томони факат огиш ДА(7) ни 
эмас, балки унинг хосиласига (дифференциалига) ва 
интегралига хам эга булади. Огиш буйича таъснр 
курсатадиган бундай регуляторнинг математик модели 
чизикли тенглама конунига мувофик куйидагича ёзилади:

Регулятор тузилишига огиш хосиласи ва интегради 
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 КХХ гина иштирок этади. 
яъни ростловчи таъсир Ар ростланувчи параметрниш 
огишига мутаносиб, яъни Ар(0 =  К\\Х(1),  «на хам 
соддалаштирилганда Х В= К Л Х  булади. Бундай конун

ар(о = Я а а (0].

Х„(1) =  к  АХ  +  К3 5 Д Хй1 +  К ~ - . (53)

билан ишлайдиган регуляторлар «пропорнионал», яъни
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уляторлар деб аталади. Коэффициент К9 мутано- 
' ц< (пропораионаллик) регуляторни кучайтириш ко- 
С а 'ииенти деб хам юритилади. Саноатда кулланила- 

н регуляторда Кр нинг кийматини узгартириш нули 
аИ' ян регуляторни созлаш кузда тутилади. Шу сабабли 
^И'ки регулятор нин г созлаш пара метр и деб аталади. /Ср 
^  киймати ошеа, огиш киймати АХ узгармаган 
хапда ростловчи таъсир Хр ошади. камайтирилганда 
чса Хп камаяди.

П-регуляторнинг афзаллиги тузилишининг соддалиги- 
Асосий камчилиги — регуляторнинг ростловчи таъ- 

Хши X , ростланувчи параметр АХ га нисбатан мутаносиб 
оавишда узгаришидадир, яъни АХ катта булса, Ар хам 
катта булади. П-регулятор ростланувчи параметрнинг 
ори ши ни бутунлай йук кила опмайди. Буни куйидаги 
ифодадан хам куриш мумкин:

М р  _  к  а\Х
~ТГ ~ ш ■

Дифференциал тенгламадан куринадики, ростловчи ор-
(IX

ган таъсирининг узгариши ~ = 0  булганда, яъни регу
лятор харакатдан тухтаганда ростланувчи параметр
нинг узгариши икки холатда ДА=0 ёки ДА =  сопз1
булганда нолга тенг булади. Бу хол регуляторнинг 
ншлашида статик хато мавжудлигини курсатади. Бу 
П-регуляторнинг камчилигидир.

Интегралловчи И-регулятор АРС даги статик хатони 
йук килиш ёки имкони борича камайтириш учун хизмат 
килади. Буни //-регуляторни ростлаш конунига муво- 
фик куриш мумкин:

Хр =  КИ̂ АХШ =  -~^АХШ.

ах ОСТловчи таъсирнинг ростлаш жараёнида узгариши
=  КАЛ' булади. Ростловчи орган — ^ = 0  да ишлаш-а/

С К: >ХТГ ДН- хол Факат АА =  0 булгандагина
ДА АОп. '7емаК) ^ ‘Регулятор кулланганда статик хато 
^тосиз а<НДИ’ булади. АРС статик иш холларида

(огишеиз) ишлайди. Интеграллаш коэффици-
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„ 1 енти /Си =  — булади, бунда Тн — регуляторнинг еочпо' а 11|

карамай /У-регуляторлар амалда кам кулланади. Чуика 
бундай регуляторнинг динамик хусусиятлари П-регул И 
торларникига нисбатан анча ёмондир. Хакикатан 
АРС нинг ростланувчи нараметрида узгармас хато (огнш» 
ДХ =  ДХо =  сопз1 пайдо булганда:

П-регуляторда Хро=ХрАХо.

П-регуляторни ростлаш конуни вактга боглик эмас 
ДХо пайдо булиши билан тегишли ростловчи та ьсир пайдо 
булади. И-регуляторни ростлаш конунида Х„ вахт 
/ билан хам богланган. / =  0 булганда ХР<)= 0  булади. 
Демак, ростлаш жараёнининг бошланишида Хр„ пайдо 
булмайди, вужудга келган огиш ДХ 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 айтилгаи камчиликларни йукотади ва П хам- 
да И-регуляторларнннг афзалликларидап фойдаланиш 
имконини беради. Регуляторни ростлаш конуни:

Бу конунга мувофик ростланувчи параметрда узининг 
берилган кийматига нисбатан огиш пайдо булганда энг 
аввал 1 =  0 холатида П- регулятор конунига. кейин 
И-регулятор конунига мувофик ишлайди. Ростлаш жара- 
ёнида статик хато (огиш) булмайди. Шу сабабли ПИ 
регуляторлар саноатда кенг кулланилади. Регуляторни 
созлаш параметрлари /(р хамда Ти.Пропорционал — интегралловчи-дифференциалловчи
(ПИД> регулятор ростловчи опганининг ростланув

ХР=/СР(ДХ+ у-$ДХ<И)
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„„ 1̂— буйича сурилишини таъминлайди: тезлигн ш /г

Х , - К , ( А Х + ^ Х Ш + 1 ' ^ у

г  дифференциалловчи бугиннинг вакт дои ми йен регу- 
ятор конунига огиш тезлиги буйича ростлаш конуннни 

киритади.
Икки позицияли регуляторларнинг ростлаш органи
1анувчи нараметрининг огиши булганда

сакра шеи мой \аракат килади. Реле конунига мувофик 
ростловчи орган икки белгиланган холатларда булади:

Д Д >0 да +  Хртл„
АХ <  0 да — ̂ [ИПЯХ.

Натижада ростловчи таъсир Х? икки дискрет кийматлар- 
га \.\ зга булади. Бунга мисол сифатида бункерлар-
даги пахта ва пахта махсулотларн сатхи баландлигини 
ростлаш учун кулланадиган фотосезгичли регуляторлар- 
ни курсатиш мумкин.

11.3-§. Регулятор танлаш

Юкорида курилган автоматик регуляторларнинг би- 
ронтаси хам сиетеманинг ростлаш хатосини тула йук 
кила олмайди. Бунинг сабаби система ни нг теска ри 
боглапиш занжиридаги сезгич ротланувчи параметрнинг 
огиши ни фа кат ростлаш хатоси пайдо булганидан кейин 
ва огиш микдори маълум кийматга етгандагина сеза 
бошлайди, шундан кейингина регуляторда бошкарувчи 
сигнал вужудга келади. IБунинг учун хам регулятор 
ганлащда ростлаш хатосини гула йук килиш эмас, 
балки у ни имкони борича берилган куйим микдори 
Даражаснга келтириш талаб килинади.

Гурли динамик хусусиятларга зга булган объект учун 
Регуляторнинг маълум серияси ва турларини танлашда 
щ|»^КТНИНГ динамик тавсифлари, регуляторнинг ишлаш 
рм-т-7 Ш̂аР°итлаРи- яъни технологик жараённинг таъсири, 
еифа1аШ сиФатига куйиладиган талаблар, ростлашнинг 
бн1,^ кУРсаткичлари кандай булишини ва бошкаларнн"илищ ЛОЗим б^лади
лН) д ^ ЛЯТ0Рнинг турини (узлукеиз, релели ёки импульс- 

Клаш учун объектнинг динамик тавсифи буйича
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аникланадиган параметрлар: сигнал кечикиши вакти 
ва вакт дсмайси Агар
у < 0 ,2  булса, релели (дискрет) регулятор танланаад

0 ,2 < у < 1  булса, узлуксиз ишлайдиган регулятор

0 ,2 < у < 1  булса, импульсли ёки узлуксиз ишлайдиган

регулятор. у > 1  булса, импульсли ёки узлуксиз регуля
тор танланади.

Танланган регуляторнинг объект билан уланишида 
вужудга келадиган носозликни йукотиш, оптимал долат- 
ларда ишлашини ва юкоридаги талабларнинг бажарили- 
шини таъминлаш учуй регуляторнинг объект билан бирга 
ишлашини созлаш керак. Созлашдан асосий максад 
регуляторнинг созлаш коэффициентларини дисоблаш, 
созлаш курсаткичларини аниклаш ва куллашдан иборат 
булади.

Узатиш коэффициента К, изодром вакти Ти диффе- 
ренциаллаш вакти Тл каби параметрлар регуляторнинг 
созлаш параметрлари дисобланади. Саноатда ишлаб 
чикарилаётган катор автоматик регуляторлар ушбу 
параметрларни урнатиш мосламалари билан жидозла- 
нади. Ана шундай мосла малар ёрдамида регулятор 
тенгламасидаги (ростлаш конунидаги) коэффициент- 
ларнинг кийматлари кераклича узгартирилади: объ- 
ектнинг маълум динамик дусусиятларига ва технологии 
шарт-шароитларига мувофик талаб килинадиган рост
лаш сифати белгиланади.

Регуляторнинг созлаш параметрлари кабул килин- 
ган ростлаш кону ни га (регуляторнинг турига), объ- 
ектнинг динамик параметрлари: сигнал кечикиши т, вакт
доимийси Т, уларнинг нисбати у  ва объектнинг сигнал
узатиш коэффициенти Кп6 га мувофик дисоб килинади 
ва аникланади.

Узлуксиз таъсирли регуляторларнинг созлаш пара- 
метрларини айтиб утилган объект параметрлари асосида 
куйидаги эмпирик формулалар асосида танлаш мумкин.

И-регулятор учуй /Со=1/(4,5 КЛТ),
П-регулятор учун К\ = 0 ,3 / (/С ^-у),



ПИ-регулятор учун /Г, =  ОД/( * * . .* )  Ги=о,67Т 

ПИД-регулятор учун ДГ, = 0 , 9 5 / ^ . - ! ^ .

I  7 ;= 2,4т,
Т’д=0,4т.

Б у н д а _ Г , -  регулятор интегралловчи бугинининг вакт 
доимииси, Тд регуляторнинг днфференциаллояи! 
б у ги н и н и н г  вакт доимийси: Ко ва К, — п„~г”аЛЛО и 
с о зл а ш  параметр (коэффициент)лари Р У яторнинг

Пахтани дастлабки ишлаш жараёнларининг автоматика- 
си хямла автоматик роетлашнинг назарий техник 
элементлари тугрисидаги юкорида келтирилган бош- 
лангич маълумотлар ПДИ жараёнларининг комплекс ва 
тула автоматлаштириш погоналарига кутарилишини 
тезлаштиришни кузда тутади.



У Ч И Н Ч И Б я  л  и м

п а х т а н  и л т т т т у ж
ЖАРАЁНЛ АРИН И АВТОМАТЛАШТИРИЩ

ХИ боб .  АВТОМАТЛАШТИРИШНИНГ 
ЛОЙИХАЛАШ ЭЛЕМЕНТЛАРИ

12.1-§. Умумий маълумот

Пахта заводларидаги технологии оким тизмаси ва 
ундаги алохида технологии объектлар: пневмогранепорт 
куритиш барабани, пахтани бетона аралашмалардан 
тозалаш, чигитдан пахта тотасини ажратиш (жинлаш), 
пахта тотасини бетона аралашмалардан тозалаш, чи
гитдан момик ажратиш (линтерлаш), пахта толасн ва 
лиитни тойлаш, технологии машиналарни пахта махсу- 
лотлари билан таъминловчи бункерларни ва бошка- 
ларни автоматлаштириш лойихасини тузишдан олдин 
улардаги технологии жараёнларни хар томонлама 
урганиш, улардаги механизациялаш даражаси авто
матлаштириш талабларига жавоб бера оладиган були- 
шини таьминлаш талаб килинади. Оким тизмаси 
буйича технологии занжир узлуксиз булиши, ундаги 
машина ва агрегатлар максадга мувофик тартибда 
ишлаши, энергия ва пахта махсулотлари окимга мос 
равишда узатилиши талаб килинади. Техноюгик жара- 
ённинг ана шу талаблар даражасида амалга оширилиши, 
автоматлаштиришдан кутилган 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.

Технологии объектни автоматлаштиришга тайёрлаш 
учун унинг хусусиятлари, статик ва динамик хотат 
тавсифлари алохида урганилади; объектнинг асосий 
параметрлари: ииерцион вакт доимийлиги — Т. сигнал 
кечикиши вакти— т, сигнал узатиш коэффициент — 
К„й, сигнал узатиш функцияси — К (Р) ва бошкалар 
аникланади. Объектни автоматлаштиришга тайёрлаш 
учун зарур булган объект хусусиятлари ва параметрла- 
рини аниклаш максадида купиича тадкикот ишлари
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йтказилиши зарур булади. Утказилган тажрибалар 
хаМ ' . объектнинг уткннчи халат тавсифи хамда 
аС°оори8лик тавсифлари ва узича тенглашиш хусуси- 
вТ :ари а никла пади.

ТаЖриба-синов ишлари техналогик объектнинг 
- 1, у т к а з и л г а н д а  объект параметрлари Т, К* ва К(Р)
У3,‘* ,оКори аникликларда топилади. бу уз навбатида 
а11-1‘)матик бошкариш ва ростлаш воситаларипи танлаш- 
ааТ нча осонлаштиради. Баъзи кнйинчиликларга кура 
пбъектда тажриба утказиш мумкип буямайдиган хал-

да унинг модели (физик ва математик) тузилади ва 
автоматлаштириш учун зарур буладиган маълумотлар 
ана шу моделда утказилган текширншлар йули билан 
аникланади.

Алохида машина ва агрсгатлардаги технологик 
жараённи автоматлаштиришга тайёрлаш уз навбатида 
уларни зарур  асбоб-ускуналар. техник воситалар билан 
жихозл§шни такозо эт'ади. Бундай автоматлаштириш 
воситалари нормаллаштирилгап булиши, давлат стан- 
дарти асосида кабул килиниши, тузилиши жихатидан 
максадга мувофик булиши, ишончли ишлаши, етатик ва 
динамик халат  тавсифлари автоматлаштириш талабла- 
рига туда ж авоб  бера олиши лозим. Объектни авто
матлаштириш учун зар у р  булган шарт-шароитлар ва 
уларни кайси тартибда ишлаб чикариш технологиясига 
киритиш чоралари аникланади. Шундан кейингина 
объектни антоматлаш тириш  лойихасини тузишга кири- 
шиладн.

12.2-§. Лойихадаш боскичлари

Объект ёки техналогик жараённи лойихалаш тарти- 
бнга кура уларни автоматлаштириш лойихаси уч 
бсхкмчдан: 1) эскиз лойиха; 2) техник лойиха; 
■Б ишчи лойиха боскичларидан иборат булган «техник 
топширик»лар асосида тузилади.

Автоматлаштириш учун бериладиган бундай техник 
топ шири клар техналогик объектни ва унга тегишли ма- 

ина ва ускуналарнинг ишлаш тартиблари, тавсифлари 
ва оптимал техналогик параметрлари танлангандан сунг
тузилади.
ект^СХ1,ик топширикда автоматлаштириладиган обь- 
ёндаИН1 асосий техник курсаткичлари технологик жара- 

и Урки, иш халатлари (режимлари) ва авто-
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матлаштириш системасига куйиладиган талаблар Ку 
тилади. Машина ва ускуналарнинг руйхати, тех*03 
тавсифлари, кабул килинган технологии схема п НИк 
юкланишининг у зга р и Г Д * « 
ларнинг ишлаши ва асосий схемаси берилади. Булапд3 
ташкари, техник топширикда объектни автоматлаштЗН 
риш даражасига алохида эътибор берилади; хим” 
асбоблари ёрдамида кузатишни такозо этадиган пап°Я 
метрлар руйхати ва уларни созлаш кийматлари; роетп-п 
талаб киладиган параметрлар руйхати ва уларнинг запу 
курсаткичларининг (берилган катталигининг) узгариш 
чегараси ва талаб килинган роетлаш аниклиги; лознм 
булган ишлаш хамда бузилиш сигналларининг руйхати 
ва улар тугрисида аник курсатмалар берилади. Энергии 
таъминоти (электр системалари учун— ток тури, кучла- 
ниш катталиги, пневмосистемалар учун — хавонинг ишчи 
босими) тугрисида маьлумот; 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, роетлаш 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 хисоблашлар асосида аникланади.

Техник лойиха (II 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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Г Шлаб чикилади. Бошкариш пульти, шчитларни 
Р,( Н и ва кабул килиш ишлари бажарилади. Уларда 
таила бобларИ1 бошкариш ва сигналлаш органлари 

^тирилади. Тсхник дойиханинг тушунтириш хати- 
Ж° ИЛнтоматлаштиришнинг кабул килинган вариантини 
да Довчн далиллар келтирилади, техник иктнсоднй 
ас<*, асбоблар ва автоматика воситаларининг
у^сусйятл'ари баён килинади.
* Ишчи лойиха (III боскич) автоматлаштириш система- 

ни яраТиш буйича килинаднган ишлар тугрисидаги 
Лсоснй ишчи хужжатлардан иборат булади. Унта хуж- 

•пардан ташкари автоматлаштириш воситалари, 
шчнт-шр. бошкариш пультлари, электр монтаж схемала- 
ок электр утказгич тизмалари хамда кабелларни 
ёткизиш чизмалари, шунингдск техник шарт-шароитлар, 
техник ёзувлар, созлаш ва ишлатиш буйича курсатмалар 
хам киради.

12.3-§. А втоматлаш тириш нинг технологии схемаси

Технологии жараёини ёки алохида объект ва агре- 
гатларни автоматлаштириш лойихасини ишлаб чикиш 
борасида энг аввал уларнинг технаюгик схемаси хар 
томонлама урганилади ва технаюгик схеманинг энг ку- 
лай шароитларда ишлашини таъмннлайдиган автомат
лаштириш воситаларидаи фойдаланишга эришиш кузда 
тутилади.

Пахта ва пахта махсулотларига ишлов бериш жара- 
ёнлари асосан куйидаги 5 та булим-иехдан иборат 
булган технаюгик схемага (1 - раем) мувофик утади:

1. Пахтани тайёрлаш ва саклаш жараёнлари утади- 
ган булим-цех.

2. Пахтани ишлов беришга узатиш жараёнлари 
утади ган цех.

3. Пахтани куритиш хамда тозалаш жараёнлари 
^адиган цех.

’ • Чигитдан таза ажратиш, тозалаш, пневмотранс- 
портда узатиш, намлаш ва зичлаш-тойлаш жараёнлари 
Утаднган цех.
^^5. Чигитдан калта тола-момик ажратиш, пневмо- 
Ранспортда узатиш ва зичлаш-тойлаш жараёнлари 

Утаднган цех.

Цехларнинг хар бири узининг технологик схемаси
13 - кз ч
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' 'ила тузил га н автоматлаштиришнинг лойихалаш 
ЗС°масига эга булади. Шундай схемалардан бири — 
схе ни оким тизмасига узатиш жараёнлари утадиган 
"аХ и автоматлаштиришнинг ишчи лойихасининг схема- 
ЦСХмисол сифатида 88- расмда курсатилган. 
сИ Б\' цехда учта жараён кетма-кет утади:

I? пахтанй бунтдан ёки омбордан олиш жараёни;
2) пахтанй пневмотранспорт да узатиш;
3 ) пахта сарфини хисобга олиш жараёни.
Схемада хар бир жараённи автоматлаштириш учуй

пуп булган сезгичлар, автоматик еистемаларнинг 
номлари ва кулланиш жойлари аник курсатилган. Цех 
узиии бошкариш пультига эга. Пахтанй бунтдан олиш 
жараёнларини автомалаштириш учун пахта массасининг 
ссзгичи ПМС, юритмаларнинг юкланиши билан б ослик 
булган химоя чораларини яратиш учун зарур булган ток 
ссзгичи ТСлардан фойдаланиш асосида бунтдан пахта 
олгич курилмасини' автоматик бошкариш, жараён 
тухтаган вактларини кайд килиш, химоявий тухтатиш 
ва снгналлаш автоматик системаларини кулланиш ва
б. куздз тутилади. 2 ва 3- жараёнлар учун хам шундай 
тадбир-чоралар курилганлигини схемадан курит мум- 
кин.

12.4- §. Автоматлаштиришнинг функционал схемаси

Функционал схема автоматлаштиришни тавсифловчи, 
унипг таркибий кисмлари, улар орасидаги богланишлар, 
технологик объектни ва унинг автоматлаштириш эле- 
ментлари булмиш бошкариш, кузатиш, ростлаш, химоя 
автоматик схемалари билан таъминлаш чора-тадбнрла- 
рини курсатиб турувчи техник хужжатдир. Функционал 
схем, автоматлаштириш лойихасини амалга ошириш- 
нинг бошланишидир Схемада объектнинг кузатиладиган
параметра ва кузатиш урин; кулланадиган—НЕ"" — з  — ; рчп , 1\^^1̂ иапс1ДИ1 ап сезгич
(Датчик) ва улчов асбоблапи. о п а л и кк я  сигнал узатиш

лик); ижрочи

• — г •аппаратлари, марказлаштирилган кузатиш 
жш машиналари (ЭХМ), телемеханика 
1, Химоя ва хисоблаш элементлари курса- 
,амчи курилмалар, фильтрлар; редукторлар, 
манбалари, реле, магнитли ишга туширгич-

турлари, таккословчи 
ижрочи механизмлар,



а д з

Иссицлик Р В Р  
объекта Ч

СУ 2
Ж сш ларааги
асбодлар ( р (с

V

Бош цориш
ш чити 1 У " 2  @ 3

89- раем. Автоматмаштиришнинг функционал схсмаларл.

лар, автоматлар, саклагичлар, маиба занжирларининг 
узгичлари ва бошкалар функционал схемада курса- 
тилмаслиги хам мумкин.

Схемадаги сезгичлардан кейин технологик оким 
тизмасида бевосита урпатиладиган улчов-узгарткич- 
лар, иккиламчи улчов курилмалари, узатиш ва курсатув 
асбоблари, автоматика воситалари, асбоб-ускуналари, 
ундан сунг функционал схеманинг энг иастки кисмида 
бошкариш пульти ва бошкариш аппаратлари урна- 
тилган булади.

Функционал схемаларда бундам техник курилмалар 
иккита (пастки ва устки) рамкалар ичига отинган 
булади.

Функционал схемаларда (89, 90, 91-расмлар) улчов 
асбобларннинг бошкариш шчитидаги аипаратлар бнлан 
богланиши чизиклар бнлан курсатилади ва бу чизик- 
ларда улчанадиган ёки ростланадиган технологик ва 
бошка парамегрларнинг чегара кийматлари акс этади-

Схемами укнш осонлашуви учуй объект параметрла- 
рини улчаш бнлан боглик хамма курилмалар тартибли 
сонлар ва харфлар билан белгиланади. Масалан, объект 
хароратипи улчайдиган термометр-сезгнч (ТЕ) I ои' 
лан белгиланса, унинг улчов асбоби (ТI) 2 билан, сезгнч 
билан улчов асбобини богловчи занжир 3 билап белгила 
нади (89- раем).
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Автоматлаштнриш восита- 
лари ни таил а шла пахта ни ёниш 
"ва портлашдан са клавиш га- 
а а б л а р и  хисобга олинади. Ен- 
'рин руй бериши мумкин булгап 
оралик ва иехларда автомат- 
лаштиришни лойихалаш учун 
улчов асбоблари давлат систе
мней (АДС) нинг пневмо ша- 
хобчасига тегишли автомат- 
лаштирнш воситаларидан фой- 
даланнлади. Пахта заводларн- 
ни автоматлаштиршпда асосан 
АДС нинг электр шахобчаси- 
га тегишли автоматлаштнриш 
воситаларидан фойдаланилади.

Пахтани дастлабки ишлаш 
технологии оким тизмасини 
автоматлаштнриш функционал 
схемаларини тузишда Давлат 
намуналарида берилган шарт- 
ли график белгилар куллани- лади.

91- раем. Оким тизмаеига уза тип а - 
диган пахта ёки чнгнт массасини 
улчаш, ивТеграллаш ва лемтага 
ёзиб колднриш курнлмаеннинг 

функционал схемаси:
РЕ — пахта ёки чигит сарфининг 

сезгичи,
РК()— сарфпн вакт буйича ёзиб. 

жамлаб туралиган курилма.

ХвйларЗаги
йсбодлар (г к д у  2

бошквриш

12.5-§. Функционал схеманинг тузилиши

Автоматик кузатиш ва бошкаришнинг функционал 
схемаси технологии жараёнларни автоматлаштиришда 
к а б у л  килинган асосий техник ечимларни тасвирлаш 
учун фойдаланилади. Бундай схема лойиханинг энг 
всосий (зарур) хужжати булиб, лойихалашнинг 
Хамма боскичларидаги техник хужжатларни тай- 
‘рлашда лойиханинг таркибий кисми булиб колади.
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Ф у н к ц и о н а л  с х е м а н и
диган автоматик
объекти билан системанинг функционал

1ла-
фищ

элементаари
аппаратура кисми ораларидаги функционал богл;- 
нишлар хамда технологии жараён хол а тл ар и тугриси- 
даги ахборотларни йигиш, ишлов бериш ва бошкариш 
асбоблари шаклланади.

Схемадаги ишлаб чикариш курол-яроглари одатда 
узаро технологии оким тизмасига мувофик богл а н га н 
булади ва пахта махсулотлари окимн ёки энергия 
окнмини акс эттирувчи шартли белгилар оркали 
курсатилади. Функционал схемада кузатиш, ростлаш 
масофадан бошкариш, сигналлаш, химоя системалари 
ва уларнииг 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 бажарадкган 
функциясини акс эттиради.

Бошкариш курилмалари функционал схемада 
куйидаги тартибда урнатилади:

1. Технологии объектлар, агрегатлар ва технологии 
оким тизмасида— сезгичлар, улчов узгарткичлар хам
да АРСнинг ростловчи органлари урнатилади.

2. Технологии агрегатлар ва оким тизмасига якин 
жойларда кучайтириш блоклари, сигнал узгарткич
лар, мапштли и щга туширгичлар, жойлардаги контрол 
улчов асбоблари, ижрочи механизм ва бошкалар 
урнатилади.

3. Бошкариш шчитида (пультида) - 
улчов асбоблари, регуляторлар, бошкариш 
сигнал лампалари ва бошкалар урнатилади.

Монтаж килиш, созлаш ва ишлатиш 
лойихани урганиш функционал схема 
томонлама танишишдан бошланади.

Хозирги вактда функционал схема тузиш, вУлЧоВ 
асбоблари ва автоматлаштириш воситаларидан фоидала- 
нишда Давлат намунасига (стаидартига) амал килиц| 
талаб килннади. Функционал схемаларни тузишда 
кулланиладиган улчов хамда автоматлаштириш В(,и| 
таларидан баъзиларинииг шартли белгилари 11 - жадвл. 
да курсатилган.

иккиламчи
калитлари,

жараёнида 
билан хар
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И - жадвал
-тика асбоблари ва автоматлаштириш воситаларининг шартли 

Авт0“  белгилари

Автоматика элементлари номи Шартли белгиси

Бирламчи улчов асбоби (сезгич-улчов узгарткич) оо
Бошкариш шчитида (пультда) урнатиладиган асбоб

ч» ее
Доимий уланиб турмайдигаи ва фа цат созлаш, иш- 
лаш цобилиятини (обьектни) аницлаш, таъмирлаш 
керак булгаида уланадиган Улчов асбоблари V
Ижрочи механизм

ф
билан ^амда автоматик ишга ту ширил адиган 

ижрочи механизм ПК
Ростловчи орган [ХЗ
Функционал богланиш чизиги

Ялчов асбоблари ва сигнал узатгичларнин Ф._ 
нал аломатларини акс эттирувчи белгилар с 'Ф1 
куиидагн харфлардан фойдаланилади:

Е — сезгич, бирламчи улчов узгартгич;
Т — ораликка сигнал узатишни белгилаиди,
К —бошкариш станнияси;
Е, Р, О — электрик, пневматик ва гидравлик си лар.
Технологик параметрларнинг белгилари, функционал 

аломатлар доиранинг юкори кисмига
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(14-жадвал). Харфли белгиларни унгдан чапга кар г 
куйидагича жойлаштирилади: асосий улчанадиган 
талик; улчов асбобиннрвроБ^й^ё*8(й'>Ш^туе«йоп уЛЧс[„ 
асбоби бажарадиган вазифаси (ростловчи. кайд килун 
чи) каби функционал белгилар алохида тартнбд" 
ёзилади. Масалан 7У7?С— харорат (7’), курсатувчи (/^ 
кайд килувчи (У?), ростловчи (С) асбоблардан иборат 
эканлигини курсатади.

Иссиклик холатини назорат килиш ва бошкарцщ 
улчов асбобларинннг белгиларини куйидагича ёзиш 
тавсия этилади: ТЕ — хароратни (7‘), бирламчи улЧов 
узгартгичи (7:); Т5 — хароратни (7'), пухталаш кон- 
тактларини узиб-улагичи (5) (алмашлаб улагич).

ТА — харорат сигнализатори (лампали);
ТС — харорат регулятори (ростлагичи);
777’ — хароратни курсатувчи ва узгартирувчи асбоб;
Т1Р— хароратни сурилувчи контактли курилма 

билан кайд килувчи асбоб;
Т1РС — хароратни курсатувчи, кайд килувчи, 

ростловчи асбоб.
Улчанадиган (бошкариладиган) технологии пара- 

метрлар ва уларни бажарадиган курилмаларнинг 
вазифалари куйидаги лотин харфлари билан белгила- 
нади:

7) — зичлик, Р — сарф, О — улчам, сурилиш, Н 
кул билан таъсир курсатиш, К — вакт, вактли програм
ма, 7 — сатх баландлиги, М — намлик, .У — резерв 
(электр юриткичларни бошкариш апнарати), О — захира, 
Р — босим, Р — радиоактивлик, 5 — тезлик, такрорий- 
лик, Т — харорат.

Ахборотни акс эттирувчи харфлар:
А — хабарлаш; / — курсатиш, Р кайд килиш (регис
трация) .

Чикувчи сигналларнинг шаклланиши: С — ростлаШ, 
5 — улаш-узиш, кайта улаш, сигналлаш, Н хамда 7 - 
параметрнинг юкори хам пастки кийматлари тугриси- 
да хабарлаш (сигналлаш).

Кушимча харфлар: О фарк (айирма), Р — ниС 
С̂ интеграллаш, вакт буйича жамлаш, / — сурилм
контактли автоматик узиб-улагич.

200



I  . х ароратни автоматик кузатишнинг функционал 
В*»1* си 89, а- расмла курсатилган. Схема харорат 
сХсМа,1И (ТЕ), хароратни курсатувчи асбоб (77) ва 
ССЗГ'ап у з а т и ш  чизиги 3 лардан иборат. Кузатиш асбоби 
С" Г" бошкариш шчитнда (пультида) урнатилали.
У 2 Б о с и м н и  автоматик кузатишнинг функционал схе- 

89, б- раем да курсатилган. Схема босим сезгичи 
“ р п  б о си м н и  кайд килувчи асбоб (РР) ва сигнал 
затнш т и з м а с и  4 дан тузилган. Босимни кайд килувчи 

рр бошкариш шчитида урнатилади.
3 Суюклик ва газ сарфини назорат килиш схемаси 

89 и- раемда курсатилган. Схема торайтириш элементи 7, 
конденсацион идиш 2, курсатувчи (шкалали) сигнал 
узгартирувчи улчов асбоби 3  ( П Т )  ва бошкариш шчитига 
Урнатилтан сарфни курсатувчи асбоб 4 (Е1) хамда
интегратора и ёзиб олувчи асбоб 5 (РР(}) дан тузилган.

4. Суюклик ёки газ босимини автоматик ростлаш 
схемаси" 90- раемда курсатилган. Бу схема суюклик ёки 
газеимон моддаларнинг сарфланишини узгармас босим 
(/>,=соп5() остида булишини таъминлайди. Бунинг учун 
сезиб мувчи ва кайд килувчи асбоб / суюклик утказувчи 
кувурнинг ростловчи туей гида н кейинги зонасига уриати- 
лади. Монометрик регулятор ва ёзиб олувчи асбоб 2 (Р1С) 
сезгич / дан чикувчи сигналга мувофик ишлаб, техно,то- 
гик жараён давомида босимнинг узгаришини курсатиб 
туРаДи, уни лентага ёзиб олади ва регулятор конуНи 
буйича ростлаб туради. Босимнинг берилган микдори 
Р(1)~РЛ 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.

ж ^ ехна,,01ик ок-им линиясига узатиладш ан пахта 
Рфини автоматик ростлаш схемаси 91- раемда кур-

сатилган.
портХеМаДа автоматлаштиРиш объекти лентали транс- 
пахт8^ДаН технологик жараён давомида утиб гурадиган 
Ва саМжКД°РИНИ сезУвчи бирламчн улчов асбоби / (ЕЕ) 
2 (/оп"^арИИ Кайд килиб турадиган улчов асбоби 
ЖНХ03 1Э кУРИлмаси транспортёр тарози 3 билан 

нган, Курил мани нг мохияти шундаки. лентали

12.6-§■ Ф у н к ц и о н а л  с х е м а л а р н и н г  т у р л а р и

201



транспортёр 3 таянч нуктасига нисбатан т а р ш и т  
икки палласи вазифаеини бажаради. Агар транспоптёпНР 
бункер 5 дан тушган
булса, транспортёрнинг унг томони кулрок босила •!'* 
чан томони кутарилади, натижада чан томЬндан Та.И’ 
минловчи валик 4 дан транспортёрга пахта тушадиг- 
оралиК кискариб лентага тушадиган пахта микчоп” 
камаяди. Бу эса транспортёрнинг узи тенглашиш хуч-уса 
ятига эга эканлигини курсатади, оким тизмасига 
утадиган пахта микдорини бирмунча ростланиш 
имкониятипи беради.

6. Тарози транспортёрни, таъминлопчи бункерни ва 
сепаратор курилмасини автоматлаштиришнииг функци
онал схемаси 97- расмда курсатилган. Бундай авто- 
матлаштиришдан асосий максад технологии оким 
тизмасига узатиладигап пахта мнкдорининг бир текис 
булишини таъминлашдир. Бунипг учун схемада бункер- 
даги пахта баландлигини ростлаб туриш, бункер тагида- 
ги таъминловчи валик тезлиги узгармас булишини 
сепараторда пахта тикилишининг олдини шиш, транс- 
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 таьминловчи 
валикларнинг юритмалари М1, М2 ни кул (//) билан 
юргизиш 5В1, 5ВЗ ва тухтатнш 5В2, ЗВ4 кнопкаларини 
боеиш билан бошкариш хам курсатилган.

XIII боб.  ТЕХНОЛОГИЯ ЖАРАЁНЛАРНИ 
АВТОМАТЛАШТИРИШ

13.1-§. Пахта заводларини автоматлаштириш

Пахтани дастлабки ишлаш оким тизмаси технологик 
жараёнларни автоматлаштириш масаласини 
килишда анча мураккаб объектлар каторида тураяи* 
Ундаги технологии жараён узининг тинимсизлиги, 
хисобга олиниши керак булган технологии параметрлар- 
уларнинг сезгичлари оркали олипадиган маълумотла 
ва узаро богланишларнинг куплиги хамда тасодиц» 
ташки га ьсирларнипг мавжудлиги билан тавсифлана;  ̂
Бундай объекгни комплекс автоматлаштириш, >Н1
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агрегат, булнм ва цехларида ил гор техника ва 
ХЯ""пп1 нядан, ЭХ.М хамда автоматлаштириш система- 
ГСЧ1и'тап фойдаланиш асосида мавжуд булади. Шундаги- 
ла" 1ам мехнати ингича ташкил килинган, мехнат 
на нйЯти юкори погонага кутарилган булиши мумкин. 
^М аълумки, хозирги вактда жумхуриятимиз маши 
асозтара гомонидан тайёрланиб, пахта заводларида 
шлаётган технологик машина, механизм ва курилмалар 

"ти'нинг технологии курсаткичлари буйича бошка дав- 
татларда тайёрланаётган шундай машина ва меха 
наш ар да и хамма параметрлари буйича колишмайди. 

Ш\нга карамай пахта заводларидаги комплекс механи- 
зайиялашган оким тизмаси технологии жараёнларни 
автоматлаштириш сохасида анчагина оркада колиш 
чамон саклаииб код мокла. Технологии жараёнларни 
кстатиш \чун кулай имкониятлар яратилмаган, махсу- 
ютнинг сифати ва ми ид ори бевосита оиим линиясининг 
\тида куп холларда автоматик равншда кузатилиб 
турилмййди.

Пахта ва пахта махсулотларига оиим линиясида 
тинимсиз ишлов бериш жараёнида уларни сифат хамда 
микдор курсаткичларининг узгаришини кузатувчи, се- 
зувчм -сигнал берувчи техник курилмалар ха и у зга ча 
кулланилмаётир. Шу сабабли ишлаб чикаришда сифат 
курсаткичларининг узгариши тугрисидаги маълумотлар, 
хозирги вактда пахта ва пахта махсулотидаи олинган 
«намунани» заводнинг технологии лабораториясида 
текщириш нули билан аникланмокда. Шупинг учун 
хам технологии жараёнии сифат курсаткичлари буйича 
бошиариш оким тизмасини тинимсиз иш жараёнида 
змас. балки бир смена давомида 2 3 марта махсу-
лотдан иамуна олиш нули билан амалга оширилади. Бу 
хш тола, чигит ва ли пт махсулотлари сифати ни и г 
пасанишига, технологик машина ва ускуналарнинг ишснз 
т>рио иолишига, энергия ресурсларининг ошикча сарф 
зулншига сабаб булмокда. Бундай камчиликларни 
т>|атиш пахта заводларини «комплекс автоматлашти
риш» даражасига кутариш билан боглии булга н 
Долзарб масаладир.

Автоматлаштиришнилг Функционал схемаси комплекс 
зип°Ма' ЛаШТИРилган пахта заводларини яратиш учун3аРУР булгаиЛик - - ил ми и изланишлар, тажриба-конструктор-

ишлари ва бошкаларни, аник максадлар асосида
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13.2- §. Технологик жараёнларни бошкариш 
системаларининг иерархии тузилиши

Узбекистон пахта саноати марказий илмий-текшириш 
ииститути (ПСМИТИ) пинг маълу могла рига кура пахта 
заводларидаги технологик жараёнларни бошкариш 
системалари учта иерархии* иогонага бул и пади 
(92- раем).

Биринчи иерархии погонада бошкарилувчи технато- 
гик объектлардаги технологии жараён ва тех налоги к 
машиналарни бошкаришни автоматлаштириш, локал 
автоматик сиетемаларни к^ллаш билаи амалга ошири- 
лади. Буни булим (цех) лардаги алохида-алохида 
жараёнларнинг автоматлаштирилган системаларининг 
тузилиш схемалари мисолида куриш мумкин. Масалан, 
пахта ни технологии оким тизмасига бнр меъёрда 
узатишни ташкил килиш учуи локал автоматик еистема- 
лар: пахта огнрлигини 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 булгаи пахта тикилишининг алдини 
олиш, сигналлаш ва пухталаш курилмаларидан фойда- 
ланилади.

Иккинчи иерархии погонада технатогик утиш булим- 
лари (цехлари) даги ускуна на машиналарни марказ- 
лаштирилган автоматик бошкариш, назорат килиш 
ишлари амалга оширилади. Бунинг учуй математик 
моделлаш хамда куп мезонли оптималлаштириш маеа- 
лаларнни ечиш керак булади. Бу йуналиш буйича пахта 
саноати марказий илмий-текшириш ииститути ва бошка 
илмий-текшириш институтларида бир катор илмии 
тадкикот ишлари ажб борилмокда. Х,озирги вактда 
пахтаии куритиш, тозалаш, чигитдан тола а ж  рати ш 
(жинлаш) технатогик жараёнларининг математик моде
ли яратилмокда. Пахтага ишлов бериш технологии

* Иерархия —  куйи погонада турадиган бошкариш системалир'^ 
нинг юкорн погонадаги бошкариш систечасига туда итоат кн- 
маъносинн берадн.
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аёнларини куп мезонли оптималлашнинг алгоритмик
жа!1а иш дастури билан таъминлаш масалалари хамдя п гечимини топмокда.
• Учиичи нерархик бошкариш погонасида пахта ва 

хта махсулотларига ишлов бериш технатогик жара- 
-3 тарини марка зла шти рил га н кузатиш ва бошкариш 

илари завод микёсида амалга оширилади. Мехнат 
и ,оолтарининг ва автоматлаштириш воситаларининг 

 ̂шла ши тугрисидаги хамма ахборотлар, ахбороггларни 
Аодатайдиган ва технологии жараёнларга масофадап 
аъсир киладиган техник воситалар заводнинг марказий 

тиспетчер пунктнда жойлаштирилади.
Иерархий бошкаришнинг асосий афзаллиги — хар 

кандай янгитдан тайёрланган, мукаммаллашган курил- 
тар. асбоб-ускунал'ар, улчов-узгарткичлар тайёр були-маши биланок автоматлаштириш системасининг тузили- 

ш ига хеч кандай зарар етмагани хатда уз урнида ишга 
к и р н т и л и ш и  ва кулланиши мумкин булади.

Завод микёсида тузиладиган ТЖБАС пахта саноати 
м а р к а з и й  илмий-текшириш ииститути (ПСМИТИ) 
томонидан тавсия этилган схемага (92-раем) мувофик 
куйида келтирилган утиш булимлари (цехлари) 
ТЖБАС ларни уз ичига атади:

1 — пахта ни 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 ТЖБАСи; 
4 — урта толалн пахтаии жинлаш, тозалаш ва жойлаш 
жараёнларини автоматлаштириш ТЖБАСи; ингичка 
толали пахтани валикли жинда жинлаш, тозалаш на 
тойлаш ТЖБАСи; 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, роетлаш, автоматик кузатиш, назорат, химоя, 
'■игналлаш ва бошкалар) курсатиб куйилгам булади.

13.3-§. Пахтани автоматлаштирилган кабул килиш 
системасининг тузилиши

Пахта .тайёрлаш жараёнидаги жадаллик суръати 
техтии х' жалик-1аРиДан олинадиган пахтани юкори 

кда кабул килиб олиш имконини бера атади га н
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механизашялашган ва автоматлащтирилган улчов ас- 
боблари системаси яратилишини, шунннгдёк пахта 
махсулотлари параметрлари ва пом лари тула ва аник 
белгйланган булишлни талаб килади. Шундагииа 
кабул килингаи пахтанинг параметрлари юкори 
аникликларда улчанган ва улчов натижалари одамга 
боглик. булмаслиги мумкин.

Бундай улчаш имкониятларини яратиш ва тако- 
мил лаштириш хозирги вактда икки боскичдан и борат 
булнши кузда тутилмокда.

1. Пахтанинг параметрлари (асоснй курсаткичла- 
ри) — намлиги, бетона аралашмалар микдори, пахта- 
нинг нави ва бошкаларни, пахта келтирилгап аравадан 
намуна олиш ва лабораторияда улчаш, тахлил килиш 
нули билаи апикланади. 2. Иккинчи боскичда эса 
шундай улчов асбоблари комплекси ва системаси 
яратилиши керакки, улар срдамида пахтани тавсифловчн 
парам^трлар: намлик курсаткичи (НК), ■ тазалик
курсаткичи (ТК), пахтанинг нави курсаткичи (НавК) 
ва бошкаларни тугридан-тугрн пахта ортилган арава-

чкариш пульти; 2 — намуна олгич урнатилган

Мрис м  Пахта кабул килнш жараёнлзрн автомятлаштирилган
масининг тузнлиш схемаси:

- ^ .ига сур. 
«Оораторняга

“ иямуна олгнчнинг ншчи оргапи; 4 —  ннгчи органни 
ботирувчн юритма; 5 — олинган намунанн транспортёр 

сурунчн ва намунанн тушкрувчи юритма; 6 —  намунанн
У ^ я т у н и ч  т п о . . я т , а ,— * ? _ .  -7 —  - «

вчн юритма; 5 —

нга узатувчи транспортёр; 7 -  пахта ортилган арава: Н —  
платформасн; 9 — намуна туширувчи туйнук.

этёр; 7 -  пахта орги.иан арава; Л — 
намуна туширувчи туй ну к.
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нинг узида тургани х.олда улчай оладиган улчов 
асбоблари систсмаси яратилиши ва улар оркали улчашни 
ташкил килишни кузда тутаДиС°Ву) ич  ̂
жумхуриятимиз илмий-текшириш институтларида П] 
пахта саноати марказий илмий-текшириш института та 
теги шли ишлар олиб борилмокда.

Хозирги вактда пахта заводларининг тайёрлов жойла- 
рида биринчи погонага мансуб «пахтани автоматлашти- 
рилган кабул килиш системаси» дан фойдаланилмокда. 
Бундай системанинг тузилиш схемасининг вариантлара
да н 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 
ггультидаги ишга тушириш кноикаси 1 босилади, юритма 
4 ишга тушади. Намуна олгичнинг ишчи органи 3 арава- 
чадаги пахта ичига кириб, маълум микдордаги пахтани 
атади, тепага кутарилиб, транспортёр 6 устида тухтайди. 
Шунда юритма 5 ишчи орган 3 ни очади, ундаги намуна 
пахта транспортёр 6 га туйнук 9 оркали тушади ва 
транспортёр оркали лабораторияга узатилади. Шундан 
сунг намуна а 1гич 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 
атиб, намлигини улчайдиган ВХС—2 аппарата камераси- 
га туширади. Агар улчаш натижасида пахтанинг намлиги 
12% дан кам булса, ундан 300 г намуна олиниб, бегона 
аралашмаларпинг мнкдорини аникландиган ЛКМ 
аппаратга узатади. Агар ВХС — 2 да улчанган намуна 
пахтанинг намлиги 12 % дан юкори булса, 300 г намуна 
УСС — 1 маркали аппаратда намлиги М 12% булгунга 
кадар кушимча куритнлиб, сунгра ЛКМ аппаратига 
узатилади. ЛКМдан чмккан 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, теги шли 
пахта омборига аравачада олиб борилиб тукилади ва 
пахта бунтлари тайёрланади.
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13.4-§. Бунтланган пахтани самаш жараёнини 
автоматлаштириш

Пахтани узок вакт саклаш учун уни бунтга ва 
омборларга жойлаштириш вактида нави ва намлигига 
катта эътибор берилади. Пахтанинг бунтга жойлаштириш 
вактидаги намлиги Давлат андозасига (стандартига) 
мувофик 1-нав учун 9%; 2 нав учун 10%; 3 -нав учун 
П %, 4 -нав пахта учун 13 % дан ошмаслиги керак.'

Сакланаётганда кизиб кетмаслиги учун I- ва 2- нав 
пахтанинг хароратини хар 5 кунда лаборантлар 
термоулчагич ёрдамида текшириб туришади. Пахтанинг 
харорати унинг навига мувофик берилган микдор 
20—30°С дан ошадиган булса, уни сонитиш чораларини 
куриш, яъни бунт ичидаги кизиган хавони тортиб олиш 
керак булади.

■М-раем. Пахта бунтининг кизишини кузатиш на совитиш системней- 
_ нннг функционал схемаси:
' с  — харорат сезгнчи; ТАЗ — контактли термосигнализатор; А V 
уюктромагнитлн реле. К М — магнитли ишга туширгич; 5 В 1, 5В2, 
овЗ — пул билан бошкариш кнопкаларн; 1. 2, 3 —  иссик хавони тор- 

тувни кувурлар, 4 —  вентилятор.
14—645
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Бунтларда сакданаётган пахта кизиганда ундап 
кизиган нам хавони суриб олиш учун хозирги вакл ^  
махсус стационар,
лади (94- раем). Бу ускуна Й Х 14 \Г ли бфФгема ид™1а. 
сила металл панжара билан уралган 14 та канал 1 Дан 
иборат булиб, бу каналлар кувурлар 2 оркали умумий 
труба Я га ва бунтдан хаво тортадиган ВЦ- 10 маркали 
вентилятор 4 га уланган булади.

Пахта омбори ва бунтлардаги пахта параметрларини 
энг юкори сифат даражаларида саклаш масалаеи 
автоматлаштири1п — автоматик назорат ва ростлаш 
еистемаларидан фойдаланиш нули билангипа хал 
килиниши мумкин. Шунинг учуп пахтани бунтларда 
саклаш жараёнларини автоматлаштириш жуда катта 
иктисодий ахамиятга эга. Бунтдаги пахтани саклаш 
сиетемасининг технологик схе.масига мувофик пахтани 
омборга ёки бунтга жойлаш жараёнида бир катор чора- 
тадбирлар: ут чикишининг олдипи а т ш  учун хизмат 
киладиган автоматик система марказлаштирилган ишга 
тушириш, пухталаш ва тухтатиш системаси ва ишчи 
маши нала рни химоявий тухтатиш курилмасидан фой
даланиш кузда тутилади. Пахтани омборларда ва 
бунтларда саклаш жараёнларида харораг сезгичи 
сигналидан фойдаланилган хачда бунтнинг ички харо- 
ратини ТАЗ, КУ ва КМ аебобларидан 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 сиетемалари булишиии кузда тутади.

Буитиинг кизишини кузатиш ва ундан кизиган хаво- 
пи суриб олиш автоматик сиетемасининг функционал 
схсмаси 94- раемда келтирилган. Бунт ичида маълум 
координатларда (хавфли зопаларда) иссиклик сезгичла- 
ри ТЕ (терможуфт ёки терморезисторлар) олдиндан 
белгиланган тартибда урнатиб куйилган булади- Термо- 
сезгичлар ТЕ иссиклик микдорипи электр микдорига 
е, =  К() айлантиради ва к он такт л и термосигнализатор 
ТАЗ га таъсир килади. Термосигнализатор контакти 
оркали чикувчи сигнал уз павбатида электромагнит 
реле КУ га таъсир килади. Реле КУ ниш контактлари 
оркали чикувчи сигнал бошкариш аппарата КМ 
ёрдамида мотор М ни бон1каради.

Термосигиализаторга пахтанинг нави ва намлигига 
20°С — 30°С микдорлар орали гида тоишириккараб



берилган булади. Шунда термосигнализаторга сезгич- 
лардан келган сигнал берилган топширик катталигига 
теиглашиши била» у контактини улайди, реле КУ ва 
бошкариш аппарати КМ вентилятор юритмасн М ни 
„шга туширади. Вентилятор, бунтнинг ички харорати 
топширик буйича берилган хароратнинг пастки катта- 
лиги даражасига тушиши билан уз-узидан тухтайди. 
К.улда (Я) бошкариш кнопкалари 5В1. 8В2 ва
5 ВЗ бошкариш шчитида урнатилади. Бунт ички харо- 
ратининг ошганлиги тугрисидаги овозли сигналга муво- 
фик вентиляторни оператор томонидан ВВ1, 8В2 "лар 
срдамида) бошкарилиши хам кузда тутилган.

13.5-§. Пахтани технологии оким тизмасига узатиш 
жараёнларини автоматлаштириш

Пахтани технологии оким тизмасига узатиш жараё- 
ни омбордан ски бунтдан РБД маркали гилдиракда 
сурнлувчи машина / (95- раем) ёрдамида пахтани
бир меъерда олиш, пахта ташийдиган босимли хаво 
кувурига (пневмотранспортга) узатадиган таъминла- 
гичларнинг ишлаши хамда босимли хаво кувурида

г/

'->5- раем. Босимли хаво хунурн вентилятор»нинг автоматлаипнриит ' 
функционал схемаси:

о -  пахтани босимли хаво кувурида ташишии тах" ^ ' ’ АРСиниш' 
6 -  вентилятор юритмасининг юкланишини. «опии* бу гп-нЬиги
Функционал схемаси; в — вентилятор юритмасини юкля Рй и  

а -  юкланишнинг огиши (бошкарувчи сигнал) графи р . '
ижрочи механизм (тусик юритмаси); РО  ростловчи ор

да ги туей к |
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пахта ташнш, шунингдек оклм тизмасига узатиладиган 
пахта сарфини хисобга олиш жараёнларидан цборат 
булади. Бу жа ра ёнл а р ^ Ди 1а
ишчи л они ха схемасига С^рахйй7 ,Тах
массаси сезгичи ПМС, ток сезгичи— ТС ва РБД ва р //  
каби бунтдан пахта олиб босимли хаво билан пахта 
ташигичга узатувчи машина ва механизмларни автома
тик бошкариш системаси машиналарнинг тухтаб Кол. 
ганлигини кайд килувчи курилма хамда электр 
занжирини химоявий узиш-тухтатиш курилмаси каби 
техник воситалардан фойдаланиш кузда тутилган.

Пахтани омбор ва бунтлардан ишлов беришга узатищ 
жараёни купинча босимли хаво кувури оркали 
бажарилади. Бу жараённи автоматлаштириш учун ток 
сезгич — ТС, тезликни (кувурдаги хаво тезлигини) 
кузатиш сезгичи— ТКС ва кувурда пахта булакларини 
чугланиш да гчиги — 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).

Пахтаии ишлов беришга узатилгандаги сарфини 
хисобга олиш жараёнини автоматлаштириш 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 ехемаси 95-а раемда курсатилган. 
Схема куйидаги асосий элементлардан: босимли хаво 
кувурига пахта узатгич /, ишчи кувур 2, сепаратор о, 
еуриш кувури 4, вентилятор 5, ишлатилган хавони 
чикариш кувури 6, циклон 7 дан иборат. Системанинг 
ишлашидаги энг огир холат технологик оким тизмасига 
пахтанинг нотекис узатилиши, оким тизмаси машина 
лари, айникса сепараторнинг ишлаш холатига буладнгн



тяъсири катталигидадир. Маьлумки, вентилятор юрит- 
иЧ„ М нинг юкланиши босимли хаво кувурида пахта 

булмаеа, эиг катта булади, пахта микдори ошган сари 
ининг юкланиши камайиб боради ва нихоят, суриш 
кувуридаги тусик тула ёпилганда вентилятор юриткичи 

нинг юкланиши энг кам булиб, у сальт юриш холатига 
■утади- Босимли хаво кувурида пахта булмаганда 
вентиляторнинг юриткичи энг огир ута юкланиш хата- 
тнда ишлайди. Шунингдек, вентиляторни ишга тушириш 
жараённ тусик очик булганда энг огир, тусик ёпнк 
булганда эса энг енгил булади. электр юритгичнинг 
тармокдан оладиган энергияси (токи) тусик ёпик 
булганда энг кам, тусик очик булганда энг куп булади. 
Шунин г учун хам вентиляторнинг автоматик бошкариш 
системасига куйидаги талаблар куйилади:

1. Вентиляторни * ишга тушириш вактида суриш 
кувуридаги тусик РО ёпик булиши керак.

2. Нормал юкланиш холагида босимли хаво куву
ри оркали узатиладиган пахтанинг микдори бир текис 
ва бернлган микдорга тенг булиши керак.

Биринчи талабни бажариш учун 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 узатилишинннг нотекислиги сабабли 
вентиляторнинг юкланишинн тусик РО ёрдамида рост- 
лаб гуриш зарурияти тугилади. Пахта узатишнинг но
текислиги туфайли бу вазифа босимли хаво кувурида 
пахта купайганида тусикни маълум бурчакка ёпиш, 
камайганда эса очишни автоматлаштириш системасини 
куллаш йули билан амалга оширилади.

Система куйидагича ишлайди:
Ток сезгичи ГЛдан олннган сигнал (95-6 раем) 

кузатиш улчов асбоби оркали юриткич токи /„(/) ни 
оерилгаи меъёрий иш холати токи / Г) билан так- 
кослаш курилмасига утади. Токларнинг фарки 
г,— /(/) Д/(/) тусик холатини бошкарувчи сигнал-

то аиланади- Бу сигнал кучайтирувчи элемент (КЭ) 
хол°НИДаН кУчайтирилади ва уз навбатида тусик 
таьсТИНИ Узга Рти РУ вчн ижрочн механизм (ИМ) га 
Халат'5 1и1*Г1ади, вентилятор юкланишинн меъёрий 
СИНи 1а КаатаРади- Вентилятор юкланиши ёки юритма- 
мик_а(Г| Г°КИ берилган ток / дан ортса, тусик шу
камайг-'3 ' мутаносиб ранишда ёпилади, аксинча

ннда тусик А/ га мувофик очилади.
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Вентилятор юкланишининг узгариш графиги ва 
унта тегншли бошкариш сигнал лари 95-в, г расмларла
к^рсатилтан-

Вентилятор юритмасини бошкариш. Вентиляторни иш- 
га туширишни бошкаришнинг алектр схемаси 96- расм- 
1а курсатилган.

Схема алектр тармогнга узгич ф5 орка ли улан ганда 
сигнал лампалар НТЗ хамда Ш 2  ёнади. Бунда 

бошкариш занжирларида кучлаииш борлигини 
курсатади. Н1.2 пахтали хавони тортувчн (сурувчи) 
кувурааги тусик РО ниш (95- а раем) ёпик
эканлйгини билдириб ту'ради.

К,ул билан бошкариш Холатида универсал узиб 
улагичнинг I. 2 коктактлари уланган, 3, 4 контактлари 
узилга н булади.

Вешилятордан олдин технологик тартибга мувофик 
сепаратор^ ишга тушган булиши керак. шуида блок 
контакт К У З  уланган (ёпик) булади. Акс хайда 
(сепаратор ишга тушмаган булса) вентилятор ишга 
тушмайди. Шундан сунг ишга тушириш кнопкаси 
ЗВ2  босилганда магнитли ишга туширгичнинг урами К М  
вахт релеси КТ хамда бошкарувчи реле КV урамлари- 
дан гок утади. Магнитли ишга туширгичнинг контактла
ри КМ уланиб вентилятор ишга тушиб кетади. Бу пайтда 
тусик РО (95-а раем) ёпик холатда булади. Вакт 
релеси КТ ижрочи меха низ мни бошкарувчи урамаеи №.. 
занжиридаги контакти КТ ни бироз кечнкиб улайди. 
Шунда реле К У  реле К У 2  занжирдагн контакт К У  ни 
улаган ва реле КУ1 занжирдагн ёпик контакти К У  ни 
у.и. ш булади. Реле КУ2 ижрочи механизм ни бошкарувчи 
урамаеи №,-, занжиридаги уз контактлари КУ2 ларпи 
улайди. Урама №\. оркали ток утиб ижрочи механизм И М  
тусикни очиш томонига караб бура бошлайди. Бу 
жараён вентилятор ишга тушиши биланок бошланиши 
мумкин. Тусик 90 бурчакка ёки вентилятор берилган 
•окланишига караб камрок бурчакка бурилинш мум- 

«■«ентнлятефни берилган юкланишга караб туеик- 
зури.шш бурчаги 90° гача бурча кнингОПЯК т:г' ~ хама ОрйЛИГКДЗ

КО/ ''Дан анивданиб, шундай бурчакка чекловчи узгич 
очип > Риатчлган булади. Б\ бурчак туей кииш знг катта 
Я » »  бУРЧаги булиб, тусик
?оксича. 54)2 реле К У 2  '
торнин1га“аДИ- ва. ^ М  тухтайди. Шундан бошлаб вентиля 
г - еъерий иш холати бошлаиади. Лампа ИИ  ни

бурилиб ту бурчакка 
занжнрини узади. Урама №..
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занжирдаги контакт 5ф/га уланади ва лампа Н И  ёниб 
ту ради.

Вентиляторни 
КМ токсизланади, 
занжиридаги контактлари К М  узилиб, юриткич ишдан 
тухтайди. Шунда реле К У  урами токсизлангани уч\н 
унинг реле К У 1  занжиридан ток утади ва Н7В заижирида 
ги контактлари К У  1 уланади. Шунда ИМ энди тескарн 
томонга, тусикнинг ёпилишн томонига айланади. Туей к 
туда ёпилганда чекловчи контакт узилади, рёле
К У 1  токсизланади, вентилятор ишламай турган буладн 
бу иайтда лампа ИЕ2 ёниб туради.

Вентиляторнинг автоматик холатда ишлаши техноло
гик оким тизмасидаги бошка машиналарнинг автома
тик ишлаши билан автоматик боглапган буладн. Маса- 
лан, вентиляторни ишга тушириш учун сепаратор иола 
тушган булиши керак. Шунда нухталовчи реле К  УЗ нинг 
коитакти сепаратор ишга тушиши билан уланади. Шу 
вакт универсал узиб-улагнч автоматик режимгз уланган 
булса коитактлар 3, 4 уланган булади ва вентилятор 
автоматик равишда ншлаб кетади.

13.7-§. Сепаратор, таъминловчи бункер ва тарози
транспортёрни автоматлаштиришнинг функционал 

схемалари

Бундай схемалар 97- расмда келтирилган.
1. Сенараторда тикилиш вужудга келганда унинг 

кнргичининг айланиши тезлигида оркага сирпаниш пай- 
до булади. Бу сирпанишни фотосезгич — сигнал узатгич 
ОЕ улчайди ва сепараторга пахта келнб гушишини 
камайтирувчи икки холатли АРС — С8С ни ишга 
туширади. С8С ижрочи механизм ИМ га таъсир килиб, 
вентилятор хаво кувуридаги тусик РО холатини 
узгартиради, пахта тортадиган хавонинг кучннн пасаи- 
тиради. Натижада сепараторга пахта тушиши камаяди. 
Бундай камайиш сепаратордаги пахта тикилиши кама- 
йнб киргичии олдннга силжиб тезлиги ме ьёрлашгунча 
давом этади. Шунда сепараторга тушадиган пахтанинг 
микдори хам мукобпллашади. Бунинг учун вентилятор 
кувуридаги туснкни киргич сирианиши буйича бош 
кариш системасндаи фойдаланилади.

2. ТаъмиНлов и; бункер пахтанинг дастлабки ишла 
оким тизмасига у атнладиган пахта микдорнни

тухта Ш  ® У И ^ ^ и Лади, 
магнитли ишга тупщпгич юпиткшш и
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меъёрда, берилган махсулдорлик даражасида саклаб 
туриш учун хизмат килади. Бундам натижага эришиш 
учун бункердаги пахта сатхи баландлигини хамда 
таъминловчи валикларнннг (ТВ) айланиш тезлигини 
ростлаб туриш керак булади. Агар пахта сатхи 
баландлиги узгармас сакланса, таъминловчи валиклар- 
нинг айланиш тез лиги берилган даражада узгармас 
булиб колиши хам мумкин, уни автоматик ростлаб 
туришнинг хам кераги булмайди.

Бункердаги пахта сатхи баландлиги икки хататли 
НР баландлик ссзгичи 1.Е ёрдамида ^лчанади ва 
регулятор ТС га таъсир килади ва ижрочи механизм ИМ 
вентиляторни хаво кувуридаги роетловчи орган РО га 
таъсир килиб кувурдаги хаво йулини маълум бурчак- 
ка очи б ёки ёпиб туради. Натижада бункердаги пахта 
сатхи баландлиги уртача катталикда автоматик ростла- 
ниб туради (97-раем).

3. Оким тизмасига узатиладиган пахта микдори 
Р ни тииимсиз улчаб кайд килиб (/?) ва интеграллаб 
(жамлаб) туриш учун тарози трансиортёрдан фойдала-
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ниш мумкин. Бунинг 
(ТензС) урнатилади, 
улчагич (СЕ) оким

учун унинг тагига тензосезгич 
бу сезгич ва сарф (огирлик)
тизмасига узатилаё

огирлигиии улчаб, РВЕтфодвр^ЭД 
курилма ГС<3 бу микдорни 
килиб. интеграллаб (жамлаб).

г И'
автоматик улчаб, 
Хисоблаб тупали.

„___ пахта
твради ва 

Ка йд

98-раем. Сепаратор юклаишиининг кирпич еиргтаниши буйича бошка-
рнш:

/ -  сезгич кутнеи, 2 —  те ши к.пи диск, 3 — фотосезгич; 4 ёруглнк 
манбаи; 5 -диекдаги тешик; 6 контакт халкаларн: 7 изоляция 
Патлами; 8 ток утказувчн чутка л ар; 9 - чуткадарнн ушлаб турувчи 
тахтача. Ю —  сезгич кутиеннинг айланиш уки, I I — киргнч уки. 
1 2 — сепаратор юриткнчи, 13 — вентилятор кувурн. 14— кувурдагн

туе и к.

13.8-§. Сепаратор юкланишини киртич сирпаниши 
буйича бошкариш

Сепаратор  киртичининг пахта тикилиши туфайли 
оркага  сирпаниши оким тизмасига пахта узатиш 
жараёнини кийннлаш тиради, киртич укидаги тасма- 
нинг иш каланиш  туфайли кизиб кетиши на узили ши
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л  туи о к и м  тизмаси самарадорлигинииг пасайишига
баб булади. Бундай холнинг олдини олиш учун хизмат 

Глааиган автоматик бошкариш системасининг тузили- 
и!н ва электр схемаси 98- расмда курсатилган. Унда 
сепаратор СС — 15А киргнчининг сирпаниш сезгичининг 
тузили ши (98-а раем), вентиляторнинг сурувчи кувури- 
даги тусик 14 ни киргнч сирнаниши буйича бошка- 
пишнияг электроехемаеи (98-6 раем), ва кутининг 
айланиш тезлнги п\ га нисбатаи тешикли дискнинг 
айланиш тезлнги п2 нинг сирпаниш бурчат а нинг 
узгаришини (98-в раем) куриш мумкин. Сенараторннмг 
салт юриш хизатида киртич еирпаниши булмайди («1 = п ‘2)  
ёки а ~ 0  булади.

Сепаратор ишлашида уч холат мавжуд булиши 
м ум кин: I) салт юриш холатида п \ ~ п 2  2) Меъ-
ёрли иш холатида тешикли диск кути тезлнги п 1 га 
нисбатан сирпаниш бурчаги а„ га оркага сурилган 
булади; 3). Ута юкланишли иш холатида киртич 
еирпаниши бурчаги а ую>а„  булади (98-в раем). Бу 
ходатда диекдаги тешик 5 оркали фотосезгнч 3 га 
лампа 4 дан нур тушади, бошкарувчи сигнал /л пайдо 
булади. Буни электр схемадан (98-6 раем) хам куриш 
мумкин. Фотосезгич 4 каршилигининг ёруглик тушиши 
била и кескин камайиши натижаеида транзистор Т база- 
енга уни очувчи сигнал / г, таъсир киладн. Шунда ток 
тугрилагич V дан транзистор коллектори оркали реле 
урамаси К У  дай ток утади. Электромагнит ура маем ЭМ 
занжиридаги реле контакта К У  уланади. Электромагнит 
урамасидан ток утади. Электромагнит кучи тусик 
14 д а т  пружина кучини енгиб тусикни ёпади. Вентиля- 
торнинг сурувчи кувури ёпилиб сепараторга пахта кели- 
ши камаяди ёки бутунлай тухтайди. Сспаратордаги ти- 
килиш ва, киртич еирпаниши камаяди. Тешикли диск 
фотосезгич оралигидан чикади, унга ёруглик тушмайди. 
Шунда транзистор Т ба заем га /0 таъсир кнлмайди. 
У епилади. Реле К У  дан ток утмайди. унинг контакта узи- 
лио эзектромагнит ЭМ токсизланади. Натижада пружина
учи тусикни очадн. Сепаратор меъёрли ишлаш холати- 

1а ?тади. к у

13.9 §. Пахтани куритиш жараёнини автоматлаштириш
ишТ ж,1ОД? ‘ЙК ОКнмдаги пахта куритиш барабаиипинг 
иссяк аРаепини автоматлаштириш, барабан ичидаги 

во хароратиии ва памликии бевосита улчашни
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3

99-раем. Кури ги т барабани карорати АРСининг функционал схемной: 
I куритиш барабани: 2 таъмишювчи шахта (бункер); 3 -  
вентилятор; 4 — барабаннинг термографигк, I —  барабанниш нчки 

узунлиги (10 м).

талаб килади. Шундай булгандагинн куритилган 
пахтанинг микдори маълум па курсаткичлари юкори 
булиши мумкин.

Хозирги вактгача технологии окимда пахта кури-
тиш жараёнини авгоматлаштириш туда такомиллашган 
эмас. Бир печа АРС вариантлари устида жумхуринти- 
миз олимлари илмий тадкикот ишларини одно бо- 
ришмокда. «Пахтани куритнш хароратини ростлаш
системней» икки А РСдан и борат булиши мумкин. Шу 
тарзда ишлайдиган пахта куритиш АРСининг функцио
нал схемаси 99- раемда курсатилган.

Биринчи АРС барабанга кирувчи иссик ха во 
Хароратини берилган микдори даражасида стабиллаб
туриш вазифасини бажаради. Иккинчи АРС барабандан 
чикувчи иссик хаво хароратини кузатиш хамда 
баркарорлаштириш вазифасини бажаради.

Иссик хаво куритиш барабапига икки йул билан 
киритилади. Биринчи йулдаги иссик босимли хаво
вентилятор 3 ёрдамида босими кучайтирилиб барабан 
шахтаси 2 га тушаётган пахтани барабан ичига й у на. I гм -
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Иккинчи йул — кувурдаги иссик хаво ростловчи 
Рпган 5 оркали барабан ичига узатилади.
°Р КувУРДа урнатилган тусик (ростловчи орган) — 
Ч барабанга кирадиган иссик хаво микдорини бара- 
Аяннинг берилган термографиги 4 нннг а нуктасидаги 
мроратга мувофик булишини автоматик ростлаб 
уриш вазифасини бажаради. Харорат сезгичи ТЕ худди 

ту максадда куритиш тавсиф графиги а кисмда
урнатилади-
}У ( 'езП1ч ТЕлан олинган сигнал регулятор /Сни ишга 
туширадн, ТС уз навбатида ижрочи механизм ИМ 
оркали т^сик 5 нинг холатини ±А 0(/) =0о — 0(/) га 
мувофик узгартириб туради. Харорат «огиши» +Д 0(/) 
б |лса. тусик очилиш томонга, — А0(() булганда эса 
ёпили'ш томонга бурилади. Агар регулятор ТС барабанни 
термографиги 4 нинг «а» нуктасидаги хароратини 
талабга мувофик (берилган куйим чегарасида) рост- 
лаб-стабиллаб тура атса, барабаннинг чикиш жойида- 
ги хаво-' харорати хам уз-узидан термографик 4 га 
мувофик берилган микдор 06 га якии ёки тенг 
стабиллаиган булади. Бу холда автоматик ростлаш 
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(/) узинннг бе- 
рилган микдори 0Г| дан юкори булса, пахта тшаси ва 
чигитининг биологик холатига зарар етади, яъни тола 
эгилувчанлигини, чигит эса униб чикувчанлик хусуси- 
ятларини йукотади. Шунинг учун хам амалда нахта- 
нинг барабандан чикиш жойидаги куритувчи хаво 
хароратининг стабиллигига алохида эътибор берилади. 
1Иу_ сабабли схемада (99-раем) барабаннинг чикиш 
жойига иссиклик сезгичи ТЕ урнатилган. бу сезгич 
термосигнализаторни ва контактли икки холатли регу
лятор ТС ни ишга туширадн. Регулятор ТС уз навбатида 
ижрочи механизм ИМ оркали тусик б нинг холатини 
>згартириб туради. Харорат юкори булса, тусик 

очилиб иссик хавонинг бир кисми хавога чикари- 
ади. Бундай холат куритиш харорати узининг 
РИ-аи максимал 0ЛтО1 кийматига якиплашгандагина

келади. Шу сабабли иссик хаво сарфи унча 
катга булмайди.

аз>лумки. пахтани тозалаш машиналарининг опти-
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мал холатда ишлаши учун пахта иамлиги 8 % гача 
булиши керак. Шунинг учун хам пахтани куритиш 
жараёпннинг эн г ас оси !РВ|Е^кшррек8вт®’а-№Л1е1ГМ011нам ли
ги, куритиш барабанннинг асосий параметри -  кури- 
тиш тезлиги хисобланади. Куритиш тезлигидан кури
тиш барабанининг улчамларнни 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 иамлиги 
8% гача камайсин. Барабаннинг техник курсаткичларн 
ана шундай талабга жавоб бсриши керак.

Куритиш барабанининг 10 метр ораликдаги статик 
термографиклари пахта намлиги /л (/) ва куритиш 
харорати вх(/) пинг тажриба асосида курилгап гра- 
фиклари 100- раемда келтирилган.

Бу графиклар куритиш жараёнида барабан узунлиги 
/ буйича бир неча ораликларда намликни ва хароратни 
улчаш нули билан олинган маълумотлар асосида кури- 
лади. Шу йул билан пахтанинг харорати 0„ нннг узгариш 
графиги 0п(/) пи хам чизиш мумкин.

5

I I
I I

А-А

100- раем. Куритиш барабани
нинг тавсифлари:

В °,(/) барабан узунлиги буйн- 
ча хаво хароратинннг узгарн- 
ши графиги; т(1) барабан узун
лиги буйича пахта намлигининг 
узгарнши графиги; 8°„(/) бара
бан узунлиги буйича пахта 
хароратинннг Узгариш графиги.

101-раем. Барабаннинг ички деаорида 
урнатилган герможуфт ёки терморечп 
тордан ток один! курилмаеиннш

тузилиш схемаси:
/ —  барабаннинг ички девори; * 
контакт халкасн; ■? -  яккалагич
(изолятор); 4 — ток утказувчи - 

лар; 5 — боенм тоши; 6 -тер 
ёки терморезистор*
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Барабаннинг тавсиф графиклари т { 1 ) ,  «'’(/) ва ()'*(/) 
сосида пахта куритиш жараснини автоматлаштириш на 

юкори аиикликларда утказиш мумкин.
Пахта кУРнтншни автоматдаштиришда бевосита нам- 

сезгичларидан фойдаланиш да и кура билвосита 
харорат сезгичи ТЕ  дан фойдаланиш кулайрок. Бунин г 
учун терможуфт ёки терморезистор барабаннинг ички 
деворига контрол нукталар «а» хам «б»да камида 
иккитадан урнатилади (100-раем). Сезгичлар (6) нинг 
учлари (101- раем) барабан сиртида урнатилган контакт 
хачкаси 2 га уланган. Сезгичдан чикувчи термо ЭЮК 
е чутка 4 оркали ташки занжирга ТС  ёки ГС5 га 
4(регуляторга) узатнлади (99- раем). Сезгичлардан ток 
олиш (коммутация) системасининг тузилнши 101-расмда 
курсатилган" Барабаннинг айланиш тезлиги Ю т 1 бун- 
чай курилмани ншончли ишланшни таъминлайди.

13.10-§■ Жин машиналари батареяеини 
автом атлаш  гири Н1

Жин машиналари батареяси параллел ишлайдиган 
технологии маши нала рдан иборат булиб, чигнтли 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 автоматлаштирншга 
тайёрланган ишлаб чикариш курилмасидир. Жин 
машиналарида утадиган технологии жараёнларни авто
мат лаштириш учун куйидаги локал автоматик система- 
лардан фойдаланиш, кузда тутилади:

1. Жин батареяеини бошкарншнинг автоматик 
системаси.

2. Жйй машиналарнни пахта билан таъминланишини 
кузатнш системаси.

3. Жин машиналаринн пахта билан та ьминланиши- 
нинг АРСи.

4. Ишчи камерада пахта тикилиш холатиии бошка 
рншнинг автоматик системаси.

б- Жин машиналарининг тухтаб кол га н вактнни 
кузатиш ва ёзиб колдириш антоматик системаси па 
бошкалар.
нап^' ПЛг^ вазиФалаРни амалга ошириш учун жин маши-

ари батареясннинг энг кулай технологии системадан
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фойдаланиш керак булади. Бунннг учун кул.панаётган 
ва кулданиши мумкнн булгаи технологи к схемаларнинг 
бир неча турн мавжуд. Масалам, жим машиналарн 
батареясига босимли хаво кувури ва сепаратор оркалн 
пахта узатилганда, тасмали транспортёр орка.ж пахта 
узатилгандаги технологик жараёнлари автоматлашти- 
риш, ундаги таъминловчи ва ортикча пахта бункерлари- 
ни а втоматла штириш смете мала ри техник-ихтисодий 
имкониятлари билам узаро фаркланади. Шундай техно
логик схемаларнинг бир вариант 102- раемдд келти- 
рилган. Бу технологик схеманинг бошка схемалардан 
фарки шундаки, схемадаги ортикча пахта бункери, энди 
жинлаш батареяеини 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 
машиналаринннг хаммаси пахта билан тула татминлан- 
ган булади. Жин машиналарн цех ни н г иш вактн тугаганда 
ёки бункер 7 даги пахта баландлиги Б/: гача туш ганда 
автоматик (уз-узича) тухтаб колади, бутун цех ишдан 
тухтайди. Бундай вазифани а втоматла штириш нинг функ
ционал схемасига мувофик баландлик сезгичи 1Е  икки 
холатли регулятор Г.С оркалн лентали конвейер юритма- 
си 8 жинлардаги аррали цилиндрлар юритмалари 5 га 
таъсир килади ва уларнинг ншлашини бошкараДи. Х,ар 
бир жинлаш машинасининг ишчи органида пахта валиги- 
нинг зичлиги бери л га н ми кд орда и ош масли ги ни таъ- 
минлаш учун зичлик АРСи ишлатилиши талаб кнлинади. 
Пахта валигининг зичлиги аррали цилиндр юритмаси 
5 ниш юкланишига мутаносиб булга ни учун зичлиь сезгичи 
сифатида ток трансформатора ГА дан фойдалгШилади. 
Сезгичдан олинган аррали цилиндр фаза токи /ф нинг 
уз гари щи регуляторда берилган юкланиш мнкДОри 
билан солиштирилади ва регулятордан чикадигзн бош- 
Карувчи сигнал (таъсир) таъминловчи валиклар юрит
маси 6  нинг тезлигини узгартиради. Ишчи камерадаги 
пахта ваяиги зичлиги берилган микдордан ошеа, юрит- 
ма 6 тезлиги камаяди, шунннгдек ишчи камерага пахта 
тушиши хам камаяди, аксинча зичлик камайса. валик
лар тезлиги ошади.

1 5 - 6 4 5 Ж



13.11-§. Жинлаш батареясининг таъминловчи бункерин 
автоматлаштириш ' и и

Таъминловчи бунке{ИЛР ( Й В й р м а ж п а кдаг 
пахта сатхи баландлиги узгариб туришига ’карамай 
такси мл овчи шнек 2 га узатиладиган пахта сарфини  
(жин машиналарининг хаммасига етарли булган пахт 
микдорини) бир меъёрда булишини таъминлашлан 
иборат булади (10 3 -раем). Бунинг учун таъминловчи 
валик юритмаси М 1  бункерда пахта сатхи баландлиги 
кутарилиб маълум баландликка етганда айланиш тезлн- 
гини маълум микдорга камайтириши ва пахта сатхи 
баландлиги камайганда эса айланиш тезлигини оширишн 
керак булади. Сарфнинг бундай АРСи жинлаш жараёни- 
нинг 103- раемда курсатилган технехаогик схемасининг



таъминловчи бумкери 3  ва 
таъминловчи валиклар 
юрнтмаси М 1  асосида ту- 
зилган- Сарфии ростлаш 
ДРСинмнг электр схема - 
сига (104-раем) мувофик 
бункерда пахта тулиб, 
сезгичлар Ф С 2  хамда 
фС1 нинг кузн беркилган- 
да реле К У 2 ,  Л’17 лар- 
дам ток утмайди, улар- 
нинг крнтактлари узилиб 
реле К У З  дан ток утмай
ди. Таъминловчи валик- 
лар юритмаси М 1  ни- ико- 
ридаги контакт К  УЗ узи
либ, каршилик /? якорь 
занжирига уланади. Бу 
юрнтмайинг айланиш тез- 
лнгини камайтиради. На 
тижада валиклар оркали

104-раем Таъминловчи бун- 
кердаги пахта сатхи ба- 
Ландлиги ЛРСининг электро- 

схемаси.
утадиган пахта сарфи камайиб берилган сарф микдорига 
нкпнлашади. Акс холда бункердаги пахта сатхи баланд 
булганда валиклар устига тушадиган вахта босими 
ошиши сабабли сарф хам ошиб кетган булади. Бункерда- 
гн пахта баландлиги пастки сезгич Ф С 2  дан пасайеа, 
ФС1 хамда ФС2  га ёруглвк тушгаилиги Сабабли уларнинг 
кар ши лиги кос кии камаяди, К У 1, К У 2  дан ток утади, 
уларнинг контактлари уланади, реле К У З  дан ток утади. 
Унннг контактлари уланиб каршилик К  ишдан чикади. 
юритма М / пинг айланиш тезлиги купаяди. Натижада ва- 
ликлардап утадиган пахтанинг уртача сарфини узгармас 
саклаш имконн тугилади.

13.12- §. Ортикча пахта бункерини 
автоматлаштириш

Ортикча пахта бункери жинлаш машиналари батаре- 
ясининг тула юкланиш билан ишлашини таъмннлайди. 
Бунинг учуй винтли конвейер (шнек) 2 га тушадиган 
пахта микдори батареянинг хамма машиналари учун 
етарли мнкдордан кам булмаслиги керак. Шунда 
машиналардан ортиб колган пахта бункер 4 га ту кила ди. 
Бункер 4 да йигилган пахта сатхи ЬЗ баландликка 
стганда (10 3-раем) нкки холатли АРС (10 5 -раем)
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105- расм. Ортнкча пахта бункернни автоматлаштириш схемаси.

электромагнит У2 га бошкарувчи таъсир курсатиб, 
босимли хаво кувури 8 даги тусик И  пи очади. 
Магнитли ишга туширгич К М 2  эса бункердагм валиклар 
юритмаси М 2  пи ишга туширади. Шунда бункердан 
валиклар оркали босимли да во кувури 8 га узатила- 
ётган пахта босимли хаво кувури I  Томонидан еурилиб, 
сепараторга ва ундан таъмииловчи бункер 3 га тушади.

Бункер 4 да пахта тамом б^лганда, пахта сатхи 
1.4 дан насзйганда электромагнит У2 токсизланади ва 
пружина кучи т$’сикни ёиади, магнитли ишга туширгич 
К М 2  токсизлангани сабабли М 2  хам юришдан тухтайди. 
Бункердаги пахта сатхи кутарилиб 1.3 та етганда сезгич 
ФСЗ  ва Ф С4  нннг кузига нур тушмайди, уларнинг 
каршилиги кескин ошиб, реле К У З  ва К  У4 ура мл а ри да и 
ток утмайди, уларнинг контактлари К  УЗ на К У 4  узилган 
булади. Бошкарувчи реле К У 5  токсизланади, шунда 
электромагнит 1/2  хамда магнитли ишга туширгич 
К М 2  занжиридаги контакт К У 5  уланади. Натижада 
босимли хаво кувури 8 даги тусик I I  электромагнит

228



\/2 пружина кучнни енгиши туфайли очилади, валиклар 
юритмаси М 2  хам ишга тушади, бункердаги пахта 
босимли хаво кувури / оркали сепараторга узатила 
бошлайди- Бу жараён ортикча пахта бункерида пахта ту- 
габ, пастки сезгич Ф С 4  нииг кузи очилгунга кадар давом 
этади. Ф С4  нинг кузига нур тушганда реле К У 4  пинг 
бошкарувчи реле К У 5  занжиридаги контакти К У 4  ула- 
надн- Контактлар К У З  хамда К У 4  уланганлиги туфайли, 
бошкарувчи реле К У 5  урамидан ток утади.’ унинг 
контакти К У 5  узилади. Натижада электромагнит У2 хам
да магнитли ишга туширгич урами К М 2  токсизла- 
иади. Тусик / /  пружина кучи билан ёпилади. Валиклар 
юритмаси М 2  ишдан тухтайди.

13.13-§• Технологии машиналарни жадал тухтатиш

Дин. линтер ва пахта тозалагич машиналарида 
ншлаш «мехнат хавфсизлиги стандарти системаси»нинг 
талабларига мутлако жавоб бера олмайди, чунки 
уларнинг аррали цилиндрларининг инерииясига муво- 
фмк айланиши (машина энергия манбаидан узилгандан 
кейин) 60— 90 секунд давом этади. Бу вакт ичида ишчи 
ходимлар тасодифий хатоликка йул куйиб, анча огир тан 
жарохати олиш ёки улим хавфи остида колиши мумкин. 
Бундай холлар юз бермаслиги учун ишчи оргаплар — 
аррали цилиндр айланишдан канча тез тухтаса юкори- 
даги талаб шунча самарали бажарилган булади. Бунинг 
учун, амалда машннанинг айланувчи кисмларини турли 
хил карши куч (механик, электродинамик ва бошка
ла р) таъсири остида жадал тухтатиш усулларидан 
фойдаланилади.

Пахта заводларида хавфсизлик талабларига жавоб 
бера оладигаи усул сифатида электродинамик тухтатиш 
усу л и кабул килинга к. Шу усул буйича тухтатиш 
еистемасининг элсктр схемаси ва ишлаш асослари билан 
танишамиз.

Электродинамик тухтатиш еистемасининг энг оддий 
схемаси 106- раемда келтирилган. Унда асинхрон юритма 
тармоклан узгичлар С}? ёки К М  ёрДамида узилиб, унинг 
ротори аррали цилиндр билан инерция буйича бирга 

лана бошлаганда уни бирдан тез тухтатиш учун 
ток Тб!'4 1Т;1ТОРининг икки фазаси (о ва Ь) га узгармас 
майто1̂ ИЛЭДИ СГтат°Р Урамларида узгармас магнит 

и Хоснл булади. Бу мандонда айланаётган ротор
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урамида ипдукцияланган токдап косил булган магнит 
майдонининг кучи узгармас ток майлонининг кучига 
ка ра ма-кар!ии й у нал и ш др0 'УсГырпт кич
у билан механик боРлангнн аррали цилиндр айланишдац 
тезда тухтайди.

106-раем Электрод» на ми к карши таъенр билан тухтатиш системаси- 
нинг элекгр схемаси.

Автоматик узгич ( тармокка улангандан суиг 
кнопка 5В 2  гш босиш билан юриткич (мотор) М  ни ишга 
туширувчи магнитли ишга тушнргичнинг урамаси 
К М 1  дан ток утиб уз коптактларм К М 1  ни улайди ва 
юриткич М  ишга тушади. Шунда вакт релеси К Т  ишга 
тушиб, Узининг К М 2  занжиридаги контакт и К Т  пи 
улайди. Шу занжирдаги контакт К М 1  узук булгани учуй 
урама К М 2  дан ток утманди, унинг контактлари 
К М 2  очик булади.

Бирор сабаб билан мотор М  ни тухтатишда ёки 
тухтатиш кнопкаси 5В1  босилганда вакт релеси Ю  
занжиридаги контакт К М 1  узилади, К М 2  занжиридаги 
контакт К М !  уланади. Бу пайгда вакт релеенниш 
контакта улорлик булгани учуй магнитли ишга туширгич 
К М 2  урамидан ток утиб, унинг контактлари К М 2  ни 
улайди. Шунда аеннхрон мотор М  нинг а ва Ь фазасига 
уланган ток тугрилагнчдан узгармас ток утади ва 
юриткич роторинннг айланиши жадал сёкинлашади-
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Роторпинг тухташ вакти узгармас токнннг микдорига 
борлик булади. Тез тухтатиш учун тажрнбаларнинг 
курсатишига кура карши таъсир токи юриткични номи
нал токи /„ иисбатан (1,7— 1,8} /„ марта катта 
булиши кераклиги аникланган. Карши таъсирли тухта- 
тувчи токнинг катталигн 140 А—  1,8 /„булганда роторпинг 
тухташ вакти 2 с булган. Шунга мувофик, амалда вакт 
релесининг контакта К Т  нинг берилган узилиш вакти 
вакт релесида 2 с килиб куйилади.

Бу курнлма тузилиш жихатдаи анча содда, лекин 
асосий камчилиги карши таъсир токининг катталигн ва 
юриткичга катта механик зарба билан таъсир килиши- 
дадир. Бу камчиликни енгиллатиш йуналишида пахта 
саноати марказий илмий-текшириш институтининг авто
матика ла б оратория си электродинамик карши таъсир 
системасини ишлаб чиккан. Бу системанннг афзаллигн 
карши таъсир токи энг олдин 0,7 /„ А булиб 1,8 2 с ора-
лигида 1,8 /„ ампергача (берилган программага муво- 
фнк) узгаради. Бунинг учун алохида тиристорли бошка- 
риш система сила и фойдаланилган.

Бу система карши таъсирнинг бошланиш вактидаги 
катта электромеханик зарбдан бирмунча холи булгани ва 
кжори даражали самарали карши таъсир эффсктига 
эга булгани учун хозир куплаб ишлаб чикарилмокда 
ва пахта заводларида жин, линтер машиналарининг 
аррали цилнндрларини жадал тухтатиш учун кепг 
куллаиил мокда.

XV боб.  ПАХТАН И ДАСТЛАБКИ И1Ш1АШ 
ЖАРАЁНЛАРИНИ АВТОМАТЛАШТИРИШДА 

ЭХ,М нинг КУЛЛАНИШИ

Электрон-хнсоблаш машиналари (ЭХМ ) муайяи бир 
масаланинг ечимини топиш ва бошкариш масалала- 
риин уал килиш учун кулланадиган техник курнлма- 
Дир. Бундай курил мал ар автоматлаштириш системала- 
рида кенг  ̂ кулланилади. Ахборотлардан фойдаланиш 
1Ахм\а к^ а УлаР аналогли хисоблаш машиналари 
га с ' ’ *>а*амли хисоблаш машиналари (Р \М ) турларн-
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14.1-§. Аналогли хисоблаш машиналари

Айал огли хисоблаш УеёМН а | °'
гнк объектларпн ва автоматик бошкариш хамда ростлаш 
систем а Ларина м оделл а ш йули билан тех налоги к жара- 
ённинг динамик холат тавсифларини хисоблаш ва эн г 
кулай иш холати куреаткичларини (параметрларини) 
аниклаш учу" кулланилади. АХ.М таркибига кушиш, 
айириш, интеграллаш ва бошка амалларни бажарадигаи 
функционал блоклар, коэффициентлар кийматини белги- 
лайдиган блоклар ва функционал узгарткичлар киради. 
Шундай блоклар ёрдамида ишлаб чикариш жараёнлари- 
ни математик моделлаш, автоматик бошкариш ва 
ростлаш системалари дифференциал тенгламаларининг 
ечимнни топиш йули билан технологии жараённинг он г 
кулай курсаткичлари аникланади.

107- раем. Узгармас 
ток кучайтиргнчи- 
нинг умумнй блок 

схемаси.

АХМнинг асосий функционал элементи узгармас ток 
кучайтиргичи (10 7-раем) хиеобланади Бу блокнинг 
кучайтириш коэффициент жуда катта (Л,,,, > 10 0 00 ) 
булиши керак.

Бошка амалий блоклар (кушиш, айириш, интеграл
лаш, масштаблаш ва б.) нинг уланиш схема лари, 
узгармас ток кучайтиргичи (УТК) Даги 2. \ ва 2а 
ларнинг кийматини амалий блокларнинг тури ва кийма- 
тига мувофик булган курсаткичлар билан алмаштириш 
йули билан топилади. Бупинг учуй УТК. схемаси 
«а» узелига тегишли куйидаги тенгламаларни ёзамиз:

/|— /г— /к= 0 .

/ , =
и . - и ,

’ 12— А ; / х = ^ ; ( У ч==а д ./-2 “ к

Бу тенгламалардаи УТКнинг кучайтириш коэф ф ициен- 

ти Къ >  10 000 эканлнгини хнеобга ол ганда ^  ~  ч.



и.,
г , к к

;0 ва
7 ,К

;0 булади. Шунда тенгламаларнинг [ } к

ва V „ кучланишларга писбатан ечими

{ / „ =  -  4 2- у .  ёки { / „ =  — /СКУ „ , 
1

(54)

бу ерда К к =
2.,

УТКнинг кучайтириш коэффгшиенти.

<54 > тенгламадан куринадикн, кучайтиргичдан утган 
сигнал уз ишорасини узгартиради. (54) тенгламага 
асосан УТК амалий блокларннинг тенгламаларини 
куйидагича ифодалаш мумкин:

1. Масштаб блоки тепгламаси /1  =  /?], =  К  =  "
К

булганда 6/,,= /((/„ булади.

2. Ййгувчи блок тепгламаси 2, =  /<)], /?3....  /?„ 2 2 =  /?2,
К/ ( , =  ' булганда Б"„ =  — 2 /(,7/, булади.Д̂'

3. Инвертирловчи блок тенгламаси 2 1 =  /?, 22 =  /?. 
/С =  1 булганда (Уч=  — (Ул булади.

4. Интегралловчи блок тенгламаси 7-\ =  К. 23 =

/шС, . блокни узатиш фу нкцияси К ( Р )  =  —

=  — га мувофик 6 /,=  — \ к и ,(1 )й 1  булади.

Блокнннг вакт доимийси 7 '=  I с булнши учун /<*!= 1 МОМ 
хамда С = 1  мкФ булнши л озим.

Аналогли хисоблаш машина лари ёрдамида модел- 
лашнинг структур схемасини тузишни куйидаги мисолда 
курамнз. Фараз киламиз, иккинчи тартибли

а х

а г
- Ь ^ + Ь Л ^ У (54)

тснглама билан нфодаланадиган автоматик бошкариш 
системней да ги динамик жараенни текши риш керак 
булсин. Бунине учун тенглама (54) нинг аналог машипа- 
вий тенгламаси куйидагича ёзилади:

а2 и ас/,—I т  | —-
а  т2 *

т>1) — и  „
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еки

Бу еода: т х — вакт масштаби. т — машина вакти (ма-

(55) тенглама ечимининг структура схемаси 108- расмда 
курсатилгач:

10т раем. АХМда моделдашнинг тузилиш (структура) схемаси.

(55) тенгламанипг ечими ннтегралловчи блоклар 
I  хамда 2 ёрдамида икки марта иитеграллаш йигувчи 
блок 3, иитеграллаш (йигиш) блоклари 4. 5 хамда 
кучланишнн булувчи (делитель) блоклар т \  ва г т  дан 
фойдаланиш йули билан топилади.

Оригинал системани утиш тарзи графиги Х (/) мо- 
делнииг структур схемасидаги 2 -интегратор» чики- 
шидан плинган график С/(() га мувофик. булади.

Структур схемада 1 ва 2 нукталар тенг потенииалли 
булгани учун улар бирлаштириб куйилади, буни (55) тенг- 
ламадан хам курит мумкин.

Ракамли хисоблаш машнналари (РХМ ) куллан- 
ган автоматлаштириш системаларида бошкарувчн та ь- 
сирни аниклаш учун маълумотларга ишлов беРиШ

 ̂— система га кирувчи сигнал.

14.2- §. Ракамли хисоблаш машнналари
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пакамлар билая тасвирланган соплар оркали олиб 
борилади ва дискрет пакт ораликларида амалга ошири- 
пади- Сонлар позииион системада, кун холларда иккилн 
систем а да берилади. Сонларнинг берилиши ва кайта 
ти клана ШИ учун улариинг берилиш а никл и ги ва диапазо
на билам боглнк булгаи разрядлилик (катъий аникланган 
иккили разрядлар) урнатнлган булади. Автоматлашти- 
пиш масала лари ии хал килишда купинча 12— 16 хона 
(разряд) етарли булади. Биронта координата буйича 
бошкаришни хисоблаш масаласи, бошлангич маълу- 
мотларга хамда оралик натижаларини бир катор кстма- 
котликла рдаги амалларга булиб юбориш нули била и 
ечилади. Хосил булгаи алохида координаталар буйича 
бошкаришни хисоблаш хам уз напбатида маълум кетма- 
кетликда амалга о ширил а ли. Алохида вакт орал и кл а ри- 
да факат битта амал бажарилишн мумкин.

РХМ кулланган автоматлаштириш систсмаларида- 
ги хисоблаш жараёнида дастур буйича бошкариш 
асослар^дан фойдаланилади. Бунда таъсирлар тартиби 
дастур тарзида олдиндан бериб куйилади, яъни сонлар 
устида камдай амалларни ва кандай кетма-кетликда 
бажариш кераклиги тугрисида курсатмалар берилган 
булади. Дастур эса командалар мажмуи куринишида 
эслаб колувчи курилмада ёзнб куйилади.

Хисоблаш жараёниии ташкнл килиш, ши б бориш ва 
бунга тегишли курилмаларни бажарадиган асосий 
вазифалари устида тухталамиз.

Хар кандай масалани ечиш учун бошлангич маълу- 
мотлар (ракамлар билап берилган), браликдаги хисоб
лаш натижалари тугрнемдагн маълумотлар ва хисоблаш 
жараёнини бошкариш дастури буйича зарур булгаи 
ахборотлар булиши керак. Бундай ахборотлар эслаб 
кшиш курил мала ри|а (ЭК) ёзилиб куйилади ва сакла па
ди.

Эслаб колиш курилмалари узининг кулланиши, 
маълумотни саклаш муддати буйича оператив, доимий 
ва ташки маълум от курилмалари га булипади.

Оператив эслаб колиш курилмаларида (ОЭК) айни 
вактда масалани счиш учун керак буладнган ахборот 
вактинча сакланади.
в ^ шмнй эслаб колиш курилмаларида (ДЭК) нстаган

ТЛа фойдаланиш учун зарур булган ахборотлар 
саКланади. 1
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Ташки эслаб колиш курилмаларида (ТЭК) бе- 
рилган масалани ечнш учуй фойдаланилмайдиган маълу.
мотлар сакланади. РЭР Сотргсххог Ргсс Уегмоп

Маълумотларни (рака мл и) киритиш курилмасн 
(М КК) ЭХМ ни бошлангич маълумотлар хамда хисоблаш 

дастури билан таъминлайди. Бошкарувчи хисоблаш 
машиналари эса бошкарилувчи объект тугрисндагц 
маълумотларни берувчи курилмалар билан богланган 
булади.

Арифметик-мантик курилмалари (АМ К) арифме
тик куш ит, айириш. купайтириш хам да 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 (АМ К) да сакланади ёки яна ЭКга 
ёки ракамларни (маълумотларни) киритиш курилма
сига ^тказилади.

Бошкариш курилмаси (БК) берилган хисоблаш дасту- 
рининг буйрук маълумотларини иккиламчи бошкарувчи 
сигналларга айлантириш йули билан автоматик амалга 
оширишни таъминлайди.

АМ К ва БК ягона блокка бирлаштирилиб, процессор 
деб аталади. Процессор хисоблаш машиналарининг асо- 
сий элементи хнсобланади.

Маълумот бериш курилмаси (М БК) хисоблаш нати- 
жаларинн чикувчи сигналга ай'лантириш ва уларни 
кейинги курилмаларга ва ижрочи органларга узатиш ва 
фойдаланиш учун кулланилади. Баъзида МБК мослаш- 
тирувчн курилма вазифасини хам бажаради.

Процессорнинг самарадорлигини ошириш учун ахбо- 
ротларии киритиш ва чикариш курилмасининг иши 
ахборот алмаштириш курилмаси томонидан муво<})ик- 
лаштириладн.

РХМлар уз имкониятларини аникловчи техник хусуси- 
ятлари буйича бир-биридан фарк килади. Масалан, сонлар- 
ни ифодалаш ва белгилаш системней (иккили, унли. 
\н аттили) уларнинг берилиш усулини аииклайди.

Разрядлилик (хоналар сони) масала ечрмидаги аник- 
ликни курсатади. Хозирги замон РХМ 64 разрядгача етади-

Тезкорлик алохида амалларнинг бажарилиш вакти 
билан аникланади. Бир секунд>та миллионгача амл. 
бажарилиши мумкин.
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Эслаб колувчи курилманинг ЭК сирими бнр вакт 
ичида сакланадиган маълум хоналиликка эга булган 
сонларнинг максимал микдори билан тавсифланади. Бу 
микдор бир канча мегабайтга етиши мумкин. Бундам 
ташкари ЭК бнр сонни маълум код адресига ёзиш ва 
хисоблаш учун кета дм гая вакти билан хам тавсифла- 
наяи. Бу бир канча микросекундларга темг булиши 
мумкин.

' Ахборотларни киритиш* ва чикариш тезлиги кири- 
т\вчи хамда кабул килувчи курилмаларнимг турига
бОРЛИК.

рХМни бахала ш вактида курсатилган белгилардан 
ташкари унинг нархини, кабул килиши кувватини, 
ишончли ишлаши ва бошкаларни хисобга олиш ксрак.

РХМ кулланиши буйнча универсал, бошкарувчи ва 
ихтисослаштирилган машиналарра булинади. Хозирги 
вактда универсал РХМ турлича техник имкониятларга 
эга булгар машиналарнинг ягона системаси ЕС 1020; ЕС 
1030; ЕС 1045; ЕС 1050 ва бошкаларга эга.

Бошкарувчи РХМ хар хил техник имкониятларга 
эга булган агрегатлаштирилган хисоблаш техникаси 
воситалари системаси куриншпида бериладн: М4000, 
М6000, СМ1 — СМ4 ва бошкалар.

Узининг техник имкониятларига кура РХМ катта, 
урта, кичик (мини) ЭХМ ва микронроцессорларга 
ажралади.

Катта ЭХМга — ЕС 1050, уртачасига —  ЕС 1030, 
кичик ЭХМ га СМ турлари, мини ЭХМга — «Электро
ника* турига кирувчи, микронроцессорларга микро
процессор комплекти К587 мисол булади.

Пахтага дастлабки ишлов бериш оким тизмасидаги 
технологии жараёнларни автоматлаштириш учун кичик 
ЭХМ на микропроцесеорлардаи фонда л а ниш афзалрок- 
дир.

14.3-§. Р \М  системаларини бошкариш конунлари

РХМ кулланган бошкариш система лари да бошка- 
РУвчи таксирлар бир-биридам дискрет вакт Т (дис- 

рвтлик даври) ораликларида кетма-кет жойлашган 
хнсгл'13  ̂ ^Ч̂ Н, дискрет бошкариш конунлари асосида

еоиланад,. Бошкарувчи таъсир хисобланадиган ихтиё- 
вактпи Л7 деб белгиласак (бунда К  —  дискрет
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даврлар сопи), Р.ЧМда бошкариш конунларининг мавжуд 
у злу кс из бошкариш к о н \ро Р [Со й! |к гй  г ИМйУеганж в оф и к 
куйидагича ёзиш мумкин:

1 Бошкаришнинг мутаносиблнк (пропорнионаллик— 
П) копу ни узлуксиз куринишда куйидагича ифодаланади: 
и \ 1) =  К  X (И • Ушбу конупиинг дискрет куринишдаги 
и ф ода с и Ъ { К Т ) = К М К Т )  булади.

2. Бошкаришнинг узлуксиз интегралловчи конуни-

нинг узлуксиз куринишдаги и ф ода си: Х(1)с11.
О

Бу и ф одани дискрет кури- 
нишда ёзиш учун РХ.М 
ёрдамида интегрални 
(юза ни) тоиишда турли 
тахминий хисоблаш усул- 
ларидан фойдаланнш 
мумкин. Масала!!, трапе
ция усули. Бунинг учун 
х и со б л ан и ш и  керак 
булган юза дискретлик 
даври Т ораликларида 
бир катор траненияларга

109-раем. Бошкаришнинг дискрет 
интеграллаш коиунига дойр график.

булинади ва хосил буладиган транецнялар юзаси билан 
алмаштирилади (109-раем). Фараз киламиз, ( К — \)Т  
булганда бошкарувчи таъсир хисобланган ва у 6/[(А' — 1)7] 
га тенг булсим. Шунда бошкарувчи таъсир Щ К Т )  ни 
хисоблаш учун кейинги трапеция юза сини, яъни ин
теграл

кг
К и  ̂ Х ( 1 ) Ш

(А - ИГ

ни чисоблаб апдинги трапеция юзаси билан кушиш 
керак булади.

кг
V ( К Т )  =  У\ ( К —  1) Г]- \-  К„   ̂ Х { Т ) Ш

{К - 1тт

Тепгламадаги иккинчи кушилувчи хадни трапеция юзаси 
билап алмаштириш мумкин, натнжада бошкарувчи 
таъсир бошкаришни интеграллаш кону ни га мувофик 
куйидагича хиеобланади:

У ( К Т )  =  У[ ( К  - 1  |Г]+ К Л Щ Х  ( К Т )  +  Х[ ( К - 1) Т}}-



Тенгламаларнинг унг томони куйидаги маълумотларга 
асосан топилади: 1У [(К — I ) Г] олдинги дискретлик давр 

ралигидан маълум, оператив эслаб капиш курилмаеи- 
дан ( О Э К )  танлаб олинади, коэффициент К иТ /2  доимий 
эслаб колиш курилмаси Д ЭК дан. огиши Х ( К Т )  эса 
•,лчаш курилмасидан олинади, утган дискрет вакт 
оралигидаги огиши А |(К — !)7 '| оператив эслаб колиш 
курилмаси ОЭКдан танлаб атннади.

3 3. Бошкаришни дифференциаллаш конунининг уз
луксиз тарздаги куриниши

УЧ{1) =  К ЯХ ' ( 1 ) .

Хосила Х ' ( ( )  ни хисоблаш учун уни вактнинг икки 
нукта оралигидаги огишининг уеишини хисоблашга 
келтириш мумкин. ‘ Шунда дискрет тарздаги бошка
ришни дифференциаллаш конуни куйидаги куринишда 
булади:

;  1 М Л : Л = № ( Л Т ) - * [ ( / ( - 1)Г||.
Огиш Х ( К Т )  тугрисидаги ахборот улчов курилмасидан 
олинади, Х \ ( К —  1)Г] оператив эслаб колиш курилмаси
дан олинади; К  доимий эслаб колиш курилмасидан 
(ДЭК) олинади.

Бошкариш конунларининг бошка турлари (ПИ, ПИ2 
ва бошк.) юкорида келтирилган элементлар бошка
риш конунларининг кушилишига мувофик топилади.

14.4- §. Пахтами дастлабки ишлаш жараёиларини 
автоматлаштириш ва ЭХ.М

Кейинги йилларда пахтани дастлабки ишлаш техноло- 
гик жараёнида автоматлаштирншни иккинчи — «комп
лекс автоматлаштириш» боскичига утиш жадал еуръ- 
атлар билан ривожланмокда. Буни пахта саноатида ЭХМ 
нннг кенг куллана бошланганн билан тушуниш мумкин. 
^Унки оким тизмасидаги катта тезликларда утадиган 

технаюгик жараённинг куплаб параметрларини куза- 
тиш, жараён курсаткичларини махсулдорлик хамда 
махсулот сифатини тахлил килиш мехнат курачла- 
ри технаюгик машиналарнинг иш гартибларини аник- 
лаш ва танлаш, ишлаб чикариш жараёнинн онти- 
Маллаш каби зарур масалаларни хал килиш хозирги 
ЭХМДЭ *̂ аКат хисоблаш техникаси ва бошкарувчи 

ХМ дан кенг фойдаланиш нули билан амалга ошиши



мумкин. Бунга пахтани ластлабки ишлаш технологии 
жа раёнларйни бошка рш н н ^  ̂ т ш а д л а ш ^ и ^ ^ а а  _си с -
темаларининг (ТЖ БАС) 10П| 7.
93 110- пасмлар) ЭКМнинг тутган урни сркин да лил
бу’лади. Схемалардан, жараённинг утиш булимларидагк 
ТЖ БАС попал автоматик системалардан олинадиган 
ахборотлар асосида. завод микёсидаги ТЖ БАС эса 
С-тиш булимларидан (иехлардан) олинадиган ахборот
лар асосида ишлашини куриш мумкин. Ьу ерда РХМ

2  С 

И/

110-раем. Бошкармшнинг автоматлаштнрилган «маслахатчи» сис 1 

масининг функционал схемаси: ! (
Ц,  И/  — кузагнлувчи аа бошка рилувчм кириш сягналлари. VI, 
Т(2 ) асосий ва кушимча махсулотларни чнкнш параметрларн; '> 

бошкарнлувчи технологии объектлар.



бажарадиган вазифалари куйидагилардан иборат була- 
ди; жараённинг техник-иктисодий тавсифларини аннк- 
1аш; технологик параметрларнипг кийматини куза- 
тиш. марказлаштирилган улчаш ва кайд килиш, берилган 
кийматларидан огганида сигналлаш; комплекс пара- 
метрларни хисоблаш ва улар кийматларини кечикишсиз 
кузатиш; жараённинг энг кулан холатларда утишнни 
хисоблаш; жойлардаги локал автоматик ростлаш систе- 
маларига ёки тугридан-тугри ижрочи механизмларга 
буладиган бошкарувчи таъсирларни хисоблаш ва бошка- 
рувчи (тузатувчи) таъсир курсатиш ва бошкалар.

Пахта заводи ТЖ БАС ида (ПО- раем) ЭХМ техноло- 
гик оким тизмасидаги бошкарнлувчи технологик объ- 
ектлардан (БТО) олннган ахборотларга, энг кулай 
бошкариш мезонларйни, бошкариш алгоритма, ншлаб 
чикариш дастури, махсулотнинг сифати, микдорини ва 
бошкаларни хисобга олган хачда ишлов бериш вазифаси- 
ни баждради. Ишлов бериш натижалари, бузилишни 
огохлантириш курилмалари, ахборотларни тасвирловчи 
курилмалар оркали оператор шчитига узатилади. Бундан 
ташкари ЭХМ технсьюгик жараённи оптималлаштириш 
юзаендан операторга тегин!ли маслахатларни беради. 
Оператор махсулот сони ва енфатини аниклаш курилма- 
сидан хам ахборот олади. Оператор катта мутахассис 
сифатида оаинган маълумотларни таадил килиб, узининг 
буйругини Б.Т.О. нинг бошкариш органларига беради. 
Шу тарика Б.Т.О нинг оптимал ишлаш жараёни сак-шниб 
туради. Бундай вазифани пахта заводларининг комплекс 
автоматлаштириш боскичига мапсуб ТЖБАС- бажаради. 
ТЖБАСнинг бундай тузилиш схемаси ( 1 10-раем) пахта 
саноати марказий илмий-текшириш институти 
(ПСМ ИТИ) томонидан тавсия килинган, 1995 йилгача 
жумхуриятимиз пахта заводларида жорий этилиши 
режала шти рилга н.

16-1645
241



РЭГ С отр гсххог Ггсс Уегыоп

А Д А Б И Ё Т

1 . Ж а С б о р о в  Г. Ж. ва бошк. «Чигитли пахтами ншлаш 
технологичен». Т. «Укитувчи», 1987.
2. К а р г у Л. И., Л и т в и н о в  А. 11., М а й б о р о д а и др. «Осно
вы автоматического регулирования и управления». М , «Высшая 
школа», 1974.
3. Н а у м о в В Н., II я т о в Л И. «Автоматика и автоматизация 
производственных процессов в лёгкой промышленности». М., «Лег
кая и пищевая промышленность», 1981.
4 Х а м н д х о н о в  М. 3 ,  М а ж и д о в  С. «Электр юритма ва уни 
автоматик бошкариш асослари». Т., «Укитувчи», 1970.
5. Б ол та  б ос в С. Д.. П а р п и е в А. П. Сушка хлопка-сырца. 
Т., «Укитувчи», 1980.
6  М а ж и д о в  С. «Русско-узбекский словарь электротехнических 
терминов». Т., «Укитувчи», 1992. : <
7. М а н с у р о в  X. «Автоматика ва ишлаб чнкариш процесслари- 
ни автоматлаштириш». Т.. «Укитувчи». 1987.
8 . «Автоматические приборы, регуляторы и управляющие маши
ны». Справочное пособие иод редакцией Г. Д. Кошарского. 1976.
9. Е м е л ь я н о в  А. И,  К о п н и к  О. В «11роектированне систем 
автоматизации технологических процессов». М.. Энергоатомиздат, 
1989.



МУНДАРИ ЖА

Суз боши • • 1 ..................................... ..........................................'}

Ь и р и н ч н  б у л и м -  ПАХТАН И ДАСТДАБКИ ИШЛАШ 
ЖАРАЁНЛАРИ АВТОМАТИКАСИ

/  боб. АСОСИЙ ТАЪРИФ ВА ТУШУНЧАЛАР . . .  . 5

I I -§ Курс предмети ва в а з и ф а л а р м .................................................. 6

I 2-§. Пахтана дастлабки июлаш (ПДИ) ж араён и ..........................б
1.3- §. ИшАаб чикариш жараёнларнни автомаглаштириш 9
1.4- 5 . Локал автоматик скстемалар . . .  - .......................... И
(.5- §. К и б ер н е ти к а .................................... ^ .......................................20
1.6^§. Технологии жараённи бошкарншннш автоматлаштирилган

снстемасн ....................................................................................... 23
1.7- §. БАС. да снератор (пдзм)нинг роли...............................  . 2 5
1.8 - § Улчов првборларн ва автоматлашткриш воситаларининг

давлат снстемасн (АДС) .......................... . . .  27

II боб МЕТРОЛОГИЯ ЭЛЕМЕНТ. ! АРИ ВА УДЧАШ ТЕХ- 
НИКАСИ

2.1 - §. Умумий туш упча..............................................................................28
2 .2 - §. Улчаш усуллари . . .  . , ...............................30
2.3- $. Улчаш хатсушги ва аниклаш гурухлари . . . . . . . .  32
2.4- §. Улчаш асбобларнга кукиладиган асосий талаблар . 36
2.5- § Хароратни улчаш ва термо улчаш асбоблари . . . 37
2 .6 -  §. Боснмнн улчаш ва улчов асбоблари ......................................60
2-7- §. Намднкнн Улчаш .................................................................................. 64
2 .8 -  §. Силжнш, куч, тезлнкнн улчаш. Улчов асбоблари.................69
2.9- §. Бункердаги пахта сатхн баландлнгини кузатиш ва фотосез-

тнчли АРСи............................................................................................ 78
2.10- $. Технологик окнмда вахта маесаеннн ул ч аш .............................. 80
2-П-§. Сепаратор киргнчн снрпанишШшнг сезгичн . . .  81
2 -1 2 -§. Сигнал таккослаш элсментлари (курнлмаларн). , . 8 2

243

.



'егмоп
3.1- §. У мумий маълумог.........................................................  ■ . 84
3.2- §. Ярнм Утказигичли сигнал кучайтиргич 8 8

IV боб. ИЖРОЧИ ЭЛЕМЕНТЛАР В А РОСТЛОВЧИ ОРГАНЛАР

4.1 - Электромеханик ижрочи элем ентлар................................  8 8

5.5-§- Икки хблатли (позицияли) АРСни мантикий бошкариш схе-

5.2- §. Объектнинг энергия ёкм молла гамлаш (аккумуляторлик)

И к к и н ч и  б у л и м АВТОМАТИК РОСТЛ АШН ИНГ НАЗАРИЙ 
ВА ТЕХНИК ЭЛЕМЕНТЛАРИ

VII боб. АВТОМАТИК РОСТЛАШ УСУЛЛАРИ

7.1$ .  Асосий таъркф ва тушунчалар . . . .  - 11
7.2- § Автоматик ростлаш си стем алари ...........................  . 1 2
7.3- $. Тескари богланиш тушунчаси ..................... '3

VIII боб. АРС ВА УНИНГ ЭЛЕМЕНТЛАР ИНИ ТАЛ КИК КИЛ ИШ

8.1- § АРС пи тадкик Килиш масалалари 1

8.2- §- Автоматика элементларинн математик ифодалаш •
8.3- 5- АРС ни математик ифодалаш . . а
8.4- $. АРС нинг нш тарзи . . . . I I
8.5- $. АРС нинг динамик тавенфларн . . . . • ' ,
8 .6 -  $. Сигнал уза Тиш функциями.....................................................'

4.2- 5- Электромагнит ижрочи элементлар
4.3- 5- Ростловчи о р га н л а р .....................

92
94

V боб. ДИСКРЕТ ЖАРАЕНЛАРНИ БОШКАРИШ 
ЭЛЕМЕНТЛАРИ

5.1- 5- 1>е-|,с . . .
5.2- 5- Фотоэлектрон реле
5.3- 5- Химоя аппаратлари
5.4- 5- Тиристор . . .

95
10!
102
104

масн 107

VI боб. АВТОМАТЛАШТИРИШ ОБЪЕКТЛАРИНИНГ 
ХУСУСИЯТЛАРИ

6.1 -5- У мумий маъдумог 109

хуеусияти . . .......................... .....
6.3-5. Объектнинг улича тенглашнш хуеусияти 
6-4-5 Объектнинг утиш вакти ва пакт доимийси 
6.5-5 Утиш жараённдаги кечикишлар

ПО 
I 12 
115 
117

244



1468  7-§- АРСнинг такрорийлик (частота) буйича тавсифлари

IX боб. ДИНАМИК ЗВЕНОЛАР ВА АРСнинг ТУЗИЛИШ 
СХЕМАЛАРИ

9 | .§  АРСнинг динамик бУгинлари. . . . .  150
9 2 -§ АРСнинг тузилиш схсмалари ва эквивалент алмаштириш

усулла ри ...................................................................................  163

X боб. ТУРРУНЛИК ВА АРСнинг ИШ СИФАТИ

10.1 §■ АРСдаги утиш жараёнлари тугрисида...................................166
10.2- §■ Утиш жараснларининг т у р л а р и .............................................169
10.3- § АРСнинг тургун ли ги ...................................................................170
10.4- § Утиш жараёнларинииг сифат к У рсатк и члари ......................176
Ю.5- § Регуляторни (ростлагични) оптимал созлаш ..........................179

XI боб. РЕГУЛЯТОРЛАРНИНГ ТУР;1АРИ

11.1- §. Регуляторни иг тузилиш сх е м а с и ...............................................182
1 1.2- §. Ростлаш конунлари ва регуляторлар 184
11.3- §. Регулятор танлаш ...................................................... 187

У ч и н ч и  б у л и м .  ПАХТАН И ДАСТЛАБКИ ИШЛАШ 
ЖАРАЁНЛАРИНИ АВТОМАТЛАШТИРИШ

XII боб. АВТОМАТЛАШТИРИШНИНГ ЛОПИХАЛАШ 
ЭЛЕМЕНТЛАРИ

12.1- §. Умумий м аь л у м о т .................................  190
12.2- §. Лонихалаш боски члари .................................................................191
12.3- §. Автоматлаштиришнинг технологик с х е м а с и ......................... 193
12.4- §. Автоматлаштиришнинг функционал схемаси ....................195
12.5- §. Функционал схемаиинг тузилиши..............................................197
12.6- §. Функционал схсмаларнинг турлари .................................. 201

XIII боб. ТЕХНОЛОГИК ЖАРАПНЛАРНИ 
АВТОМАТЛАШТИРИШ

13.1- §. Пахта заводларннн автоматлаштириш ........................... 202

13.2- §. Технологии жараёнларни бошкариш системаларининг
иерархии тузилиши ..................................................................... 204

13.3- $. Пахтани автоматлаштирилган кабул килнш системасининг
тузилиш ..............................................................  205

245



13,'1 §. Бунтлаиган пахтали саклаш жараёиинн автоматлашти-
р и т ................................................................................... . 203

13.5- §. Пахтана технологии оки М ВДЙК>С»|1»|)^Л'|КИ1>Уе.Г1*М)|0
автоматлаштириш .........................................................................2 11

13.6- §. Пахтали б оси или хаво кувурида ташшинн автоматлашти-
рилган бошкариш системам . . ............................... 2 1 2

13.7- §. Сепаратор, таъминловчи бункер ва тарой» транспортёрни
автоматлаштнришнинг функционал схсмалари . . 216

13.8- §. Сепаратор юклакяшининг киртич снрпаннши буйича бош-
ка ри ш .   218

13.9- §. Нахтани куритнш жараёиинн автоматлаштириш . . . .  219
13.10- §. Жни машиналари батареяснни автоматлаштириш . 223
13,1 !-§ Жинлаш батаренси1Ш1!г таъминловчи бункеригш автомат

лаштириш ....................................  223
13.12- §. Ортикча пахта бункерини автомат,™ ш т и р ш ....................227
13.13- §. Технатогик машиналарни жадад тухтатнш . . . .  229

XV боб. ПАХТАНИ ДАСТЛАБКИ ИШЛАШ ЖАРАЕНЛАРИНИ 
АВТОМАТЛАШТИРИШ ДА Э \М  НИНГ КУЛЛАНИШИ

14.1- § Аналотли хисоблаш машиналари ...................................... 232
14.2- §. Ракамли хисоблаш машиналари . . .   234
14.3- §. РХМ системаларини бошкариш конунлари . . . . . .  237
14.4- §. Нахтани дастлабки ишлаш жараёнларини автоматлаштн-

риш ва Э Х М ............................... дЩГ..........................................239
А д а б и ё тл ар .....................................................................................................242



М а н с у р о в  Хасан Саидхонович

-'АВТОМАТИКА И АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОЦЕССОВ 
ПЕРВИЧНОЙ ОБРАБОТКИ ХЛОПКА

На узбекском языке

Учебник для студентов вузов

Издательство «Узбекистон» - 1996, Ташкент. 700129. 
Навои, 30

Бадинй мухаррир Т. К а в о а т о к 
Техн. мухаррир М- X у ж а м к у л о в а 

Мусаххих С Т о ч и  р о в а

Теришга берилдн 30.05.95. Босишга рухсат чти л ли 25.12.95. Бичими 
84X10^733 «Таймс» тарншурада кжорн "боема усулнда босилди. Шартлн 
о. т. 13,02 Насир т. 13,19. 2500 нусхада чогт зтнлдн. Буюртма № 645. 
Бахоси шартноми асосида

«УзбекиСтон» нашрнёти, 700129. Тошкент, Навоий 
кучаси. 30 Нашр К» 155—94

РеспУ®я№асн Давлат матбуот кУмитаси ижарадаги Тошкент 
атбаа комбинатида босилди. 700129, Тошкент, Навоий кучаси, 30


